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 :خواننده گرامی 

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور با استفاده از نظر                     
. عه مهندسی کشور عرضه نموده است     کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را برای استفاده به جام              

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ایـن اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطهای مفهومی، فنی، ابهام ، ایهام و اشکالات موضوعی                        
 .نیست

 
 ،  از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت                      از ایـن رو   

 :زارش فرمایید زیر گ

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید  -1

 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید  -2

 .در صورت امکان متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید  -3

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید  -4

 .مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشتکارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت 

 .پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می شود 
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 پیشگفتار

بهره گیری از ضوابط، معیارها و استانداردهای ملی در تمامی مراحل طراحی، اجرا، بهره برداری و نگهداری طرحهای                     
عمرانی با رویکرد کاهش هزینه، زمان و ارتقاء کیفیت، از اهمیتی ویژه برخوردار بوده و در نظام فنی و اجرایی کشور، مورد                         

 .تأکید جدی قرار گرفته است

ریزی کشور، موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط،           قانون برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و برنامه          23براساس مفاد ماده     
با توجه به تنوع و گستردگی طرحهای         . باشدها و استانداردهای مورد نیاز طرحهای عمرانی می         نامهیینمشخصات فنی، آ  

عمرانی، طی سالهای اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینگونه مدارک علمی، از مراکز تحقیقاتی دستگاههای اجرایی                     
ش، تحقیقات و فناوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط           در این راستا مقرر شده است، معاونت آموز       . ذیربط استفاده شود  

 .دار این مهم باشدو معیارهای فنی بخش راه و ترابری عهده

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور نیز در راستای وظـایف و مسئولیتهای قانونی و به منظور هماهنگی و همگامی با                     
این . نموده است » آهندستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه      «ا عنوان   فناوریهای جدید، اقدام به تدوین این نشریه ب         

 کشور و همچنین رعایت     آهن در دستورالعمل به منظور ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طرح و اجرای پروژه های احداث راه               
ی کشور، تهیه و تدوین شده       اصول، روشها و فنون اجرایی متناسب با امکانات موجود و سازگار با شرایط و مقتضیات اقلیم                  

در تدوین این نشریه سعی شده است تا علاوه بر تجربیات سالهای گذشته، از استانداردها و آیین نامه های جدید و معتبر                    . است
آهن  روسازی راه  دستورالعمل نظارت بر  شود و   آهن بالاستی را شامل می    خارجی استفاده شود، مفاد این نشریه روسازی راه        

، در این نشریه    آهن کشور  با توجه به رواج اصطلاحات خارجی در صنعت راه          .باشدست در محدوده این نشریه نمی     بدون بالا 
ها و کاربرد بیشتر    سعی گردیده تا حد امکان از اصطلاحات معادل فارسی مناسب استفاده شود ولی به دلیل تعداد زیاد واژه                    

انجام نشد که این موضوع به تدریج و در چاپهای بعدی مورد توجه             ها  م واژه استفاده از کلمات فارسی جایگزین برای تما       ،آنها
     .   قرار خواهد گرفت



و کنندگان اصلی   حمل و نقل وزارت راه و ترابری و مهندسین مشاور مترا به عنوان تدوین                  ۀ  از پژوهشکد  در خاتمه 
 .نماید تشکر و قدردانی میدادندرسی این مجموعه یاری زیر که با راهنمائیهای ارزنده خود ما را در تدوین و بر کارشناسان

 

  مهندس خسرو آذریآقای آقای مهندس حسین عسگری

 آقای مهندس حمیدرضا بهرامیان اللهیآقای مهندس طاهر فتح

 خانم مهندس بهناز پورسید  مسعود فتحعلی مهندسآقای

 آقای مهندس کاظم جدیدی گرگری مهندس اسماعیل قهرمانیآقای

 آقای مهندس علی خلیلی آقای مهندس مهدی کلانتری

 آقای مهندس علیرضا دولتشاهی آقای مهندس میرابوطالب مجذوب

 آقای دکتر جبارعلی ذاکری آقای مهندس احمد منصوریان

 االله ریاضیآقای مهندس روح آقای دکتر هاشم مهرآذین

 آقای دکتر غلامعلی شفابخش آقای مهندس خسرو ناظمی

 خانم مهندس نفیسه طالبیان کرمانی هندس علیرضا وفادارآقای م

 آقای مهندس میرمحمود ظفری 
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  بانیم •
 و فرآینـد  با هدف ایجاد بستری مناسـب بـرای نظـارت و بازرسـی ادوات روسـازی              آهن  دستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه     

این   از این رو   .نظارت کارآمد و مؤثر نظارتی است که هم در مرحله تولید و هم در مرحله اجرا صورت گیرد                  . تهیه شده است   اجرای آن 
مـی پـردازد و بخـش اجـرا کـه اصـول             تولید قطعات و مصالح مورد نیاز برای روسازی         دستورالعمل از دو بخش مصالح که به تشریح         

  .صحیح حاکم بر اجرای روسازی راه آهن را بیان می کند، تشکیل شده است
استفاده قرار گیـرد، بـرای هـر یـک از           برای آنکه هر فصلی بتواند به صورت مستقل از سایر فصول مورد             ،  )مصالح(در بخش اول    

در هر یک از فصول در مورد مشخصات فنـی، نحـوه تولیـد و شـیوه بازرسـی و کنتـرل کیفیـت                         .اجزاء یک فصل اختصاص داده شد     
تواند به عنوان یکی از مـصالح روسـازی مـورد بررسـی      از آنجاییکه خط بسته هم به نوعی می .محصول مورد نظر، صحبت شده است   

 سازمان مدیریت   301 لازم به ذکر است که رعایت تمام اطلاعات نشریه شماره            . هم به آن اختصاص داده شده است       ید، فصل قرار گیر 
و برنامه ریزی کشور تحت عنوان مشخصات فنی عمومی روسازی راه آهن که به جهت طراحی مناسب و ایمن روسازی بالاستی ارائه  

  .وده و می توان برای دستیابی به اطلاعات تکمیلی در زمینه مصالح به آن مراجعه کردشده است، در این دستورالعمل نیز اجباری ب
فرآیند انجام فعالیتهای مختلف توسط عوامل پروژه بـویژه پیمانکـار تـشریح شـده و                روش اجرای روسازی و      ،)اجرا(در بخش دوم    

  .مراحل نظارتی و کنترلی مرتبط بیان می گردد
مصالحی که در ایـن دسـتورالعمل       . است کیلومتر در ساعت     160عمل، خطوط بالاستی با سرعت زیر       محدوده عملکرد این دستورال   

  .گیرد اند، مصالحی است که در کشور برای روسازیهای بالاستی مورد استفاده قرار می مورد بررسی قرار گرفته
...  و »تواندیم« ،»بهتر است« ،»شودیه میتوص«ر ی نظییهامعیارهای پیشنهادی است و با واژه که بعنوان ییت دستورالعملهایرعا

  .ستی نی اجبار،مشخص شده اند
 نظیر ای معتبر دنیها آئین نامه و(UIC)ها آهن مدارک و منابع اتحادیه بین المللی راهوژه سعی شده است تا ازن پرین ایدر تدو
AREMAتعاریف مربوط . ج در کشور استفاده شودی رای تجربیاارهی با در نظر داشتن معهای بعضی از کشورهای اروپایینامه آئین و

  :ر استی بکار گرفته شده در فصول مختلف به شرح زیهابه اصطلاحات و واژه



آهن دستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه  
  

                                   

  تعاریف •
بر عهده را ) یرسازیز( ناوگان به بستر یع بار وارده از چرخهای انتقال و توز،فه تحملی آهن است که وظبدنه اصلی خط :یروساز

ق ی ادوات اتصال و عا،ر بالاستیه بالاست و زی لا،لی عمود بر ری تراورسهای،ل ممتد و موازی ردو آهن از ل خطروسازی متداو. دارد
  . شودیل می آنها تشکیبند

  .ردی گی آن قرار میآهن بر رو راهی است که روسازیرسازین سطح زی بالاتر:خط آهنبستر 
آهن که در آن واحد یک وسیله نقلیه ا و کنتاکت علائم در خطوط راهفاصله بین مبادی ورودی و خروجی ایستگاهه ):بلاک(قطعه 

  .تواند حرکت کندمی
ج یانواع را. ل استی ری از سطح فوقانیمتریلی م14ل تا عمق ی دو ری داخلیهان لبهی بین فاصله عرضی کوچکتر:عرض خط

  :عرض خط عبارتند از
  متریلیم 1435 ،)ا کاملی یمعمول( عرض خط استاندارد -
 متریلی م1435شتر از ی ب،)ضیعر(عرض خط پهن  -

 متر میلی1430 تا 1000، کیعرض خط متر -

 متریلی م1000 کمتر از ،کیعرض خط بار -

ستا بدون در یت ای در وضعیه عبوریله نقلیک جفت چرخ هم محور هر وسی قائم وارده از یند بارهای برآی حد بالا:یبار محور
 به ه مربوطیتعداد محورها  بروسیله نقلیه ریلین وزن ناخالص یشتریم بی نام دارد و از تقسیحور بار می،کینامینظر گرفتن اثرات د

  .دیآدست می
ر یگ ضربهیاز ابتدا( به طول آن یه عبوریله نقلیم وزن ناخالص وسی است و از تقسی بار وارده بر هر متر طول روساز:یبار طول

  .دیآبدست می) یت آزادطرف دیگر در وضعر یگ ضربهیک طرف تا انتهای
خالص رفت و برگشت ناوگان ور در یک سال است که شامل وزن ناک محی از ی وزن ناخالص ناوگان عبور:ناخالص سالانه بار

  .باشدی میاتی و عملی مسافری،بار
  .مشخصات هندسی مسیر براساس آن طراحی می شودت که  اسین سرعتیشتری ب:سرعت طرح

بیان د و بر حسب در هزار یآاختلاف ارتفاع به طول آن بدست میم ی تراز خط است که از تقسیجیر تدریی تغ: خطوطیب طولیش
  .شودمی

ز از مرکز ی گریرویا کاهش آثار نی جبران یل نسبت به هم برای دو ریعرض) اختلاف ارتفاع(ر رقوم یی تغ:)دور(شیب عرضی خط 
 ، خروج از خطی، واژگونیر حدی مقاده و با توجه بی سرعت ناوگان عبور،قوسع ت شعایباشد که با رعایها مقوسی در ناوگان عبور

  .شود می و تنش مجاز محاسبهیراحت
  .گیردروی آن صورت می عنصر اصلی روسازی است که حرکت چرخهای ناوگان ریلی بر :لیر

ب آنها ساخته یا ترکیک ی سرام،ه فشردیکهای پلاست، بتن، فولاد، آهن است که از جنس چوب تیرهای عرضی در خط:تراورس
  .شودیت می آن تثبیل بر رویشده و ر
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ی، عرضی  از حرکت طولیری تراورس و جلوگیرو ل بریت ریفه آن تثبیل به تراورس است که وظی اتصال ری برایالهی وس:پابند
  .باشدو دوران آن می

ک یباشد که بعنوان یمتر میلی م60 تا 20 با ابعاد )ب آهنهای ذوسنگی یا سرباره کوره(ای از مصالح درشت دانه لایه :بالاست
  .باشدیت تراورسها می تثبیگاه مناسب براهیتک

 شده و مانع نفوذ و فرورفتن لیزدانه تشکی ماسه و خاک ر،ه بالاست است که از شنین بستر خط و لای بیانیه می لا:ربالاستیز
  .شودی آب باران میع زهکشی و تسری خارجیع بهتر بارهایزز موجب توی و نی بالاست در بستر روسازیهادانه

مجموعه چیده شده و بهم پیوسته ریل، تراورس و ادوات اتصال که در کارگاه تهیه شده و برای نصب به : )کوپلاژ(خط بسته 
  . محل اجرا منتقل می شود

  .همچنین تراز قائم و افقی خط را تنظیم می نمایدماشینی است که بالاست را به زیر تراورسها هدایت و متراکم کرده و  :زیرکوب
ماشینی است که با به ارتعاش در آوردن روسازی خط موجب تراکم بیشتر و تثبیت خط شده و با خارج کردن حفره های : پایدارساز

  .خالی احتمالی موجود در بالاست، باعث تراکم بیشتر آن می گردد
ندسی بالاست بکار می رود، بطوری صفحات کناری طی عبور ماشین از روی خط ماشینی است که جهت تنظیم مقطع ه: خط آرا

 .  ناهمواریهای بالاست را تصحیح می کند

  .گری است های فولادی طویل به صورت انجماد مداوم مذاب در حین ریخته عبارت از تولید شمشه: گری مداوم ریخته
ای و پشت سرهم  داومی که در آن دو ذوب و یا بیشتر بدون هیچ فاصلهگری م ریخته: )متوالی(گری مداوم مذاب در مذاب  ریخته
  . شوند  ریخته می

گری مداوم شامل قالب، منطقه خنک کننده، غلتکهای  نام عمومی برای مجموعه کاملی از تجهیزات ریخته: گری شاخه ریخته
  .نگهدارنده، غلتکهای کشاننده و دستگاه برش شمش است

  .اند گری اند که بطور کامل از یک ذوب تشکیل یافته هر شاخه ریختهشمشهایی از : شمش اصلی
گری مداوم دو ذوب متوالی برای تولید یک نوع معین فولاد حاصل شده  شمشهایی که از ریخته): میان دو ذوبی(شمش مخلوط 

  .باشند
UIC: ل شدهی تشکیو بهبود مشخصات فن ی هماهنگی کشور است که برا100 زش ایبت یآهنها با عضواتحادیه بین المللی راه 

  .کندورت استانداردهای طراحی ارائه میه و بصی ته رایادی زیی و اجرای فنی، و مدارک و مراجع علماست
AREMA :آهن آمریکاانجمن مهندسی راه  

ASTM :انجمن مخصوص آزمایشات و مصالح آمریکا  
BS :استاندارد انگلستان  

DIN :استاندارد صنعتی آلمان  
ISO :ازمان بین المللی استانداردهاس  

PrEN : یوروکد(استاندارد اروپا(  
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  اولفصل 
  
  

  ریل 
  

  

  کلیات -1-1
 و شـرایط    ایش تهیـه ریـل و نیـز روشـهای آزم ـ          برایاین بخش مشخصات و شرایط حاکم بر کیفیت و تولید فولاد مورد استفاده              

این بخش برای ریلهای تولید شده از فـولاد، در شـرایط    .کند آهن را مشخص می    پذیرش ریلهای پایه تخت مورد استفاده در شبکه راه        
در هنگام درخواست برای خرید ریل، این بخش باید منضم به            . کیلوگرم بر متر کاربرد دارد     35دون عملیات حرارتی و با وزن بیش از         ب

 سایر اطلاعات اضافی مربوط به مشخصات مکانیکی، هندسی و بطور کلی طراحی ریل در             .اند برای سفارش ضروری  مدارکی گردد که    
  .یریت و برنامه ریزی کشور قابل دستیابی است سازمان مد301فصل سوم نشریه 

  
   مشخصات ساخت -1-2

  
   فرآیند تولید - 2-1- 1

 و یـا بوسـیله   بلنـد های  تهیه فولاد عمدتا در کوره. استمسئولیت منبع تهیه فولاد و انتخاب فرآیند تولید آن به عهده تولید کننده    
تواند در مناقصه از  خریدار می. گیرد گری مداوم صورت می    ی و یا ریخته   گری آن به روش تکبار       و ریخته  شود قوس الکتریکی انجام می   
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تولید کننده بدون اطلاع نماینده خریدار نبایـد در         .  کندتولید کننده بخواهد که ماهیت و ویژگیهای اصلی فرآیند مورد استفاده را تعیین              
  :ستاد الزامی ضمنا رعایت موارد زیر برای تولی .این ویژگیها تغییراتی ایجاد نماید

  .دن از یک نوع فولاد باشمواد مذابب، باید تمامی اذمب در اذمگری مداوم   در ریخته-
  .نباید قبل از انجماد کامل، نورد شوند) اعم از تکباری و ریخته گری مداوم( شمشهای ریخته شده -
گری مداوم حـداقل   در مورد شمش ریخته برابر سطح مقطع ریل و       25 سطح مقطع اولیه در مورد شمش تکباری بایستی حداقل           -
  . باشد آن برابر8باید 

گیـری شـده و بـا انجـام            هیدروژن موجود در فولاد مذاب دائما اندازه       مقدار باید     به منظور اجتناب از تشکیل ترکهای هیدروژنی،       -
تولید کننده باید در صورت     . اشته شود  هیدروژن موجود در حد مجاز نگه د       مقدارم فولاد،   وعملیات تکمیلی گاززدایی و خنک کردن مدا      

  . جلوگیری از تشکیل ترکهای هیدروژنی مطلع سازدبرایدرخواست خریدار، وی را از اقدامات انجام گرفته 
نامـه پذیرفتـه شـده را در          تولید کننده برای کسب اطمینان از مطابقت ریلها با شرایط مندرج در این بخش، بایـد بهتـرین آیـین                    -

  : که ریلهای تولیدی وی از ویژگیهای زیر برخوردار باشد کندتولید اعمال کرده و دقت سراسر فرآیند 
   ممکن  تنشهای پسماند مقدار کمترین -
   کمترین میزان مواد غیرفلزی زیان آور-
   شکست ممکن سختی بیشترین -

سنجش ویژگیهای مذکور و نتایج حاصله را        به منظور آهن خریدار، تولید کننده باید روشهای مورد استفاده           در صورت درخواست راه   
  .به اطلاع خریدار برساند

  
   شابلونها- 2-2- 1

مقطع استاندارد ریل و تمامی شابلونهای ضروری برای کنترل تولید باید پس از تایید خریدار، بوسیله تولید کننده و به هزینه خـود                       
 شابلون مثبت و    گروه مقطع ریل و دو       نظری لون نر و ماده مطابق با طرح       شاب گروهتولیدکننده باید قبل از تولید ریل، دو      .  او تهیه گردد  

این شابلونها بعد از تائید توسط نماینـده خریـدار بایـد مهـر زده               . کندمنفی متناسب با رواداریهای  قید شده در قرارداد، به خریدار ارائه             
فقـط شـابلونهایی    .ه شابلونها نزد نماینده خریدار باقی بماند از کلیدسته پذیرش، باید یک های  ایشدر طی مدت زمان انجام آزم     . دنشو

آهـن یـا    مقطع ریل و شابلون تایید شده توسـط راه        .ها معتبر خواهند بود      باشند، به منظور کنترل اندازه      را داشته  آهن خریدار   که مهر راه  
  .یر مشتریان، مورد استفاده قرار داد ارائه به سابرایتوان در صورت امکان  سایر سازمانهای کنترل کننده خارجی را می

  
  گذاری  نشانه- 2-3- 1

  : استهای روی ریلها به شرح زیر نشانه
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  گذاری اجباری  نشانه-3-1- 2- 1
 میلیمتـر بنـابر     30 تـا    20 میلیمتر و به ارتفاع بـین        8/0 زیر باید بطور برجسته و قابل رویت، با برجستگی حداقل            های  نشانه) الف  

  : بر روی یک طرف از جان ریل حک شوداختیار تولید کننده
  )تولیدکننده( علامت شناسایی کارخانه -
   دو رقم آخر سال تولید -
  ) الف-1( نماد نوع فولاد بر طبق مندرجات پیوست -
) نماد مقطع ریل یا وزن ریل به کیلوگرم بر متر - )mkg /  

  .دهد میترتیب نمایش این علائم را نشان )  الف-1(پیوست 
  :شود به فاصله تعیین شده در موافقتنامه بین تولید کننده و خریدار به شرح زیر زده باید مهر داغ ) ب
 میلیمتر زده شود، بطوری که      15مهرها باید در یک طرف جان با ارتفاع حداقل          :  برای ریلهای تولید شده از شمش تکباری       -1-ب

هـای زده شـده    ترتیب قرار گرفتن مشخصه.  در انتهای ریل قرار گیرد،با قسمت فوقانیدر هر ریل حداقل یکبار تکرار شده و متناسب        
  :استبه شرح زیر 

   شماره شناسایی قالبها-
 آخـرین ریـل تولیـد شـده از     Z و  نشان دهنده اولین ریل تولید شده از شمشA به ترتیبی که حرف   Zتا  ...... ,AB حرف   -

  .استهمان شمش 
  .... و 3،2،1 شماره شمشها -

 تـا  Aهای گرفته شده از سر و ته ریلهای نورد شده به منظور آزمایش باید با شماره ذوب، شماره شمش و همچنین حروف                         نمونه
Z دندهد نمونه از زائده سر یا ته برداشته شده، مهر داغ زده شو می که نشان.  

 میلیمتـر، در محـل      15مهرها باید در یک طرف جان با حداقل ارتفاع          : گری مداوم    برای ریلهای تولید شده به روش ریخته       -2-ب
ی یا عددی  و یا ترکیبی از هر دو نـوع             زده شود و به صورت کدهای حرف       ، حداقل در هر ریل یکبار     وتوافقی بین خریدار و تولیدکننده      

  :دهدآنها، اطلاعات زیر را ارائه 
  . شماره قالبی که ریل از آن نورد شده است-
  .گری پیوسته  موقعیت ریل نسبت به قسمت فوقانی شمش و یا شاخه حاصل از ریخته-

در صـورتی کـه در حـین         .نده تعیین خواهد شد   سایر موارد مرتبط با موقعیت ریل در قالبها، بصورت توافقی بین مشتری و تولیدکن             
آهن خریدار  گذاری مجدد چنین ریلهایی با توافق نماینده راه هرگونه عملیات، علائم شناسایی حک شده روی ریل آسیب ببیند، علامت        

  .می گیردصورت 
  

  گذاری اختیاری  نشانه-3-2- 2- 1
گذاری یک و یا چند عدد از علائم زیر را به صورت برجسته درخواسـت                 نشانه ،تواند در هنگام دعوت به مناقصه       آهن خریدار می    راه
  :نماید
  .گری پیوسته نشان دهد  یک پیکان که نوک آن جهت سر شمش و یا جهت سرشاخه را در ریخته-
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   ماه تولید با اعداد لاتین -
  ) الف-1(  نماد فرآیند تولید طبق پیوست-
  

   تذکرات-3-3- 2- 1
توان از ریلهـای تولیـد شـده از شـمش تکبـاری               گری مداوم را می     ن دهد که ریلهای بدست آمده از ریخته       تولید کننده باید اطمینا   

ب، هـر   اذم ـب در   اذمگری مداوم     در فرآیند ریخته  . روش این شناسایی منوط به موافقت بین تولید کننده و خریدار است           . تشخیص داد 
در نهایـت بعـد از توافـق بـین           .را شامل می شود   ،  متصل است ذوب مجاور   ها به استثناء اولین شمشی که به          ذوب، شامل کلیه شمشه   

  .توان آنها را حذف کرد توان از مهر داغ استفاده کرد یا حتی می تولیدکننده و خریدار، بجای بعضی از علائم می
  

   عاری بودن از عیوب- 2-4- 1
گذارد، مانند مک، ترک و کمبود فلز، عـاری   عملکرد آنها میریلها باید از کلیه عیوب زیان آور داخلی و خارجی که اثر نامطلوب در              

عدم وجود هرگونه عیب زیان آور داخلی . تولید کننده باید با کنترل در حین تولید، فقدان عیوب زیان آور داخلی را تضمین نماید  .باشند
ایـن  .  تائیـد گـردد  مـاورای صـوتی  د از قبیل  غیرمخرب متناسب با فرآیند تولید و نوع فولا       های باید بطور دائمی توسط انجام آزمایش     

توان بازرسی فنـی را بـا یـک روش نمونـه بـرداری                علاوه بر این با توافق خریدار می      . شود  آزمایشها با مسئولیت تولیدکننده انجام می     
 قرار داده و اطمینان     زمایشآ، تحت   کردهبرداری     براده ،تواند عیوب سطحی را بوسیله ابزار مناسب        بازرس می  .انتخابی از ریل انجام داد    

در مورد ریلهای آزمایش شده در محل بازرسی هرگونه ترک           . که عیوب مذکور هیچگونه تاثیر منفی در عملکرد ریل ندارد          کندحاصل  
هرگونه عملیات اعم از سرد یـا گـرم کـه بـه منظـور                .شود  می ریل مربوطه    فتنپذیرنانقباضی قابل رویت با چشم غیر مسلح منجر به          

  . استشود، اکیدا ممنوعهان کردن یک عیب انجام پن
  

   عملیات تکمیلی - 2-5- 1
 .به منظور حفظ کیفیت ریلها، عملیات راست نمودن آنها باید در حالت سرد و با فشار تدریجی و بدون اعمـال ضـربه انجـام گیـرد      

 ریـل،   کـردن در هنگام راست     .هر جهت صاف کرد   ریلها را نباید بدون اجازه خریدار، بیش از یکبار در داخل غلتکهای صاف کننده در                
ریلها باید در حالت سرد بوسیله فرز یا اره در طولهای معین بریده شده و               . های روی آن باید از آثار ناشی از غلتک محافظت شود            نشانه

گرفته و لبه سـوراخها بایـد        باید بوسیله مته انجام      ردنک سوراخ .ها باید بدون ایجاد شیبهای محسوسی در مقطع برداشته شود           چروک  
  . بوده و دارای پخ ملایمی باشدچروکای، صاف و عاری از  استوانه
  

   رواداریها - 2-6- 1
  

   رواداریهای ابعادی-6-1- 2- 1
  .ستاآورده شده ) 1-1(ابعاد، رواداریها و روشهای کنترل ابعاد در جدول 
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   مقادیر رواداریهای ابعادی ریل-1-1جدول 

  توضیحات  )میلیمتر(رواداری   )میلیمتر(دازه بعد ان  مشخصه بعد  ردیف

) )1(ارتفاع ریل  1 )H  

H <165 
165≤  H < 180 
180≤  H < 190 

190 ≤  H 

5/0± 
6/0±  
7/0±  
0/1±  

رواداری به  تغییر در  برای مقادیر دورتر از انتهای ریل،
کنترل براساس . است میلیمتر قابل قبول -5/0 مقدار

  ) ب-1(پیوست 

)عرض پاشنه ریل   2 )L 

L <150 
150≤  L < 160 
160≤  L < 170 

170 ≤L 

0/1± 
 +1 و -1/1
  +2/1 و -3/1

5/1±  

  )میلیمتر + 5/0با (فوقمانند 
  ) ب-1(کنترل براساس پیوست 

  )2(عرض اسمی تاج ریل   3
C <72 

72≤  C < 74 
74 ≤C 

5/0±  
5/0±  
5/0± 

  )میلیمتر+ 1/0با (مانند فوق
  ) ب-1(کنترل براساس پیوست 

  )3(عدم تقارن مقطع   4

L <150 
150≤  L < 160 
160≤  L < 170 

170 ≤  L 

2/1±  
5/1±  
7/1±  
0/2±  

  ) ب-1(کنترل براساس پیوست 

    -5/0و + 0/1    )4(ضخامت جان ریل  5

6  
 14براساس  (درزبند سطوح )5( انحراف مقدار

میلیمتر به موازات انحراف سطح تئوریکی 
  )درزبند

  5/0±    

  ) ب-1(کنترل براساس پیوست   )1( مشابه ردیف    ارتفاع صفحه  اتصالی  7

    )1(مشابه ردیف     سایر ابعاد  8

  
  .است) موازی با این سطح(ارتفاع ریل، فاصله بین سطح پایینی ریل و خط مماس بر تاج ریل ) 1(
  . ریلقارچشده است، یعنی در محدوده انتقال شانه ریل و سطح جانبی گیری  اندازه) سطح حرکتی(تر از سطح تماس چرخ و ریل،   میلیمتر پایین14)  2(
  . شابلونهای مرجع، موضوع باید مورد توافق خاص قرار گیردمورددر ) 3(
  .گیری شده است در کمترین ضخامت اندازه) 4(
  . به ریلدرزبند میلیمتر سطح موازی با سطح تئوریک در محل اتصال 14به ازای هر ) 5(

  
)  ب -2(شرایط معمولی و با توافق بین تولید کننده و خریدار، شابلونهای مختلف ولی با کاربرد مشابه با آنچه در پیوست                     اگر برای   

   .هستنددر صورت بروز اختلاف، ملاک فقط شابلونهای داده شده در پیوست . داده شده است، استفاده گردد
  .آهن خریدار و تولید کننده مورد توافق ویژه قرار گیرد ین راه، باید ببالا سرعت مخصوصرواداریهای ریل در خطوط : تذکر

  :باشد) 2-1(ل پایه تخت باید در محدوده جدول رواداری طول ری
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    رواداری طول ریلهای پایه تخت-2-1 جدول

  )میلیمتر(ا سایر ریله  )میلیمتر(ریلها با سوراخ پیچ اتصالی در هر دو انتها   )متر(طول ریل 

24≤L 3±  6±  

36≤< L 24  4±  10±  

60≤< L 36  __  20±  

  
   انحراف مجاز خارج از گونیا بودن مقطع برش-6-2- 2- 1

  :مطابقت داشته باشد) 3-1( باید با جدول  قائمانحراف برش از وضعیت. برش مقطع ریل باید در جهت قائم و افقی گونیا باشد
  

    انحراف مجاز از گونیا بودن-3-1جدول 

  )میلیمتر(رواداری   )مترمیلی(بعد   انحراف

  انحراف مقطع برش از وضعیت قائم
H <180 

180≤  H < 190 

H ≤190 

6/0± 

7/0± 

8/0± 

  انحراف مقطع برش از وضعیت افقی

L <150 
150≤  L < 160 
160≤  L < 170 

L≤170  

5/0± 

6/0± 

7/0± 

8/0± 

  
   قطر سوراخها -6-3- 2- 1

  :باشد) 4-1(باید مطابق جدول رواداری مجاز برای قطر سوراخ 
  

   )درزبند( رواداری مجاز برای قطر سوراخهای صفحه اتصالی -4-1جدول 

  )میلیمتر( رواداری   بعد

  ± 7/0  قطر < 30
 ± 5/0   قطر≥ 30

  
   مرکز سوراخ  موقعیت-6-4- 2- 1

  :باشد) 1-5(باید مطابق جدول رواداری موقعیت مرکز سوراخها نسبت به انتهای ریل و کف پای ریل 
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  )میلیمتر(رواداری موقعیت مرکز سوراخها -5-1جدول 

  ± 7/0   قطر< 30
  ± 5/0   قطر≥ 30

  
  .کنترل شود)  ب-1( در پیوست  با شابلونهای مشخص شدهدرزبندی قطرها و موقعیت سوراخهای بایددر موارد اختلاف،

  
   راست بودن ریل -6-5- 2- 1

  .کنترل شود)  ب-1( متری مطابق با پیوست 5/1راست بودن هر یک از دو انتهای ریل باید با یک خط کش 
   در صفحه قائم -الف 

 میلیمتـر   7/0یین رفتگی مجاز    در صورتیکه انحراف موجب بالا آمدن و یا پایین رفتن انتهای ریل گردد، حداکثر بالا آمدگی و یا پا                  
  .است

  
  راست بودن ریل در صفحه قائم -1-1شکل 

  

   در صفحه افقی -ب 
  .است  میلیمتر7/0حداکثر انحراف مجاز در صفحه افقی 

  
  راست بودن ریل در صفحه افقی -2-1شکل 

  

 50ریـل باشـد و نبایـد در محلـی نزدیکتـر از       دو انتهـای  ازدر کلیه موارد، حداکثر انحراف تا حد ممکن باید در دورترین موقعیت        
در بین دو انتهای ریل، راست بودن ریل بوسیله بازرسی با چشم غیر مسلح یا هر وسیله دیگری کـه در                     .متری انتهای ریل باشد     سانتی

است بودن ریل با    برای خطوط جوشکاری شده، رواداریهای ر      .گیرد   می صورتموافقتنامه بین خریدار و تولیدکننده مشخص شده باشد،         
توان با استفاده از ماشین پرس آنهـا را    میزان انحراف ریلها بیش از موارد بالا باشد، میاگر .گردد توافق خریدار و تولید کننده تعیین می 

 میلیمتر  4/0 پیچش انتهای ریل نباید بیشتر از        مقدار .پس از انجام عملیات فوق، راست بودن ریلها باید مجددا کنترل شود            .کردصاف  
  .استگیری منوط به تائید از سوی خریدار  انتخاب روش اندازه. در متر باشد
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   وزن -6-6- 2- 1
محاسـبه وزن ریلهـا در هـر    . شـود  ، تعیین میاست gr/cm3 85/7وزن طبیعی قابل قبول ریل بر مبنای وزن مخصوص فولاد که   

 ریـل کـه   20این میانگین از وزن کردن . گیرد ن واحد طول انجام مینوبت از تولید بوسیله ضرب کردن طول این ریلها در میانگین وز 
تـوان بـا      البته میانگین مزبور را مـی     . آید  اند به دست می     نصف آنها توسط بازرس خریدار و نصف دیگر توسط تولید کننده انتخاب شده            

تـر از     کـم   درصـد  2شده است نباید بیش از      وزنی که به این ترتیب محاسبه        .توجه به توافق طرفین از هر روش دیگری به دست آورد          
 1تر از این محدوده نیز، هرگونه وزن اضافی بیش از بیش. ریلهای دارای وزن کمتر از این محدوده نباید پذیرفته شود. وزن طبیعی باشد

  . نباید در تعیین قیمت به حساب آورده شوددرصد
  

   نظارت و شرایط پذیرش-1-3

   
   نظارت - 3-1- 1

بایـد  همچنین به نماینده خریدار     .  نظارت داشته باشد   ،خریدار باید اختیار داده شود تا بتواند در تمام مواقع بر روش تولید            به نماینده   
 و تطبیق شرایط تولید با موارد توافق شـده و منـدرج در سـفارش،    ها ایش اطمینان از انجام و صحت کلیه آزم  برایاختیار داده شود که     

  .کندنجام داده و در صورت لزوم اقدامات بعدی و تکمیلی را درخواست کلیه کنترلهای لازم را ا
ای    نظارت بایـد بـه گونـه       ،علاوه بر این   و   کندتولید کننده باید برای انجام نظارت مورد نظر طرفین، شرایط لازم و کافی را ایجاد                

 روز زودتر خریـدار     5تولید کننده باید     . بوجود نیاورد  انجام پذیرد که در نحوه تولید دخالتی صورت نگرفته و در روند عادی کار اختلالی              
 روز 15 که متعلق به کشور تولید کننده نیـست، ایـن مـدت بایـد بـه                شوداگر تولید برای خریداری انجام      . را از برنامه نورد مطلع سازد     

  .افزایش یابد
  

   شرایط پذیرش - 3-2- 1
 کـه قـبلا   هـا  ایشباید قبل از نورد با توجه به تعداد آزم) اویا نماینده (ار د، خریدنشو  در مورد ریلهایی که از شمش تکباری نورد می        

آوری و بر اساس شماره ذوب        ها جمع   این نمونه . کندتعیین  را   پذیرش   های  ایشآزممربوط به    شمشهای    است، مورد موافقت قرار گرفته   
  .گیرد ای مذکور در دسترس نماینده خریدار قرار می ریل تولیدی مربوط به ذوبه،ها ایشبندی شده و تا تکمیل و پذیرش آزم گروه

 آزمایشهای مورد     را از موقعیت برداشت نمونه    ) یا نماینده او  ( خریدار   ،گری مداوم، لازم است تولیدکننده      در نورد محصولات ریخته   
در  .فرآیند عادی تولیـد ایجـاد نکنـد       ای انجام شود که اختلالی در         عملیات مذکور باید به گونه     .گری آگاه نماید    از ذوب یا شاخه ریخته    

شود، به شـرط توافـق بـین تولیـد کننـده و خریـدار مـی تـوان                     مواردی که محصول یک ذوب، به صورت چند قسمت مجزا نورد می           
  .های اولین قسمت نورد شده را برای بقیه قسمتها معتبر دانست  بر روی نمونهگرفته انجام یها ایشآزم
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  هاآزمایش نوع - 3-3- 1
های دیگری به شرح زیر آزمایش نیز توسط تجزیه شیمیایی و  ریلها باید کیفیت    ،های مربوط به عیوب سطحی و داخلی        بازرسیبجز  

  :تعیین شود
گـری مـداوم، ایـن     در مورد ریلهای نورد شـده از فـولاد ریختـه   : های گرفته شده از سر ریل ی نمونه بر رو مایش سقوط وزنه    زآ -

  .شود است خریدار انجام میآزمایش فقط در صورت درخو
 آزمایش کشش در مورد ریلهای تولید شده از شمشهای تکباری باید بر روی نمونه انتخابی از انتهای آخـرین ریـل نـورد شـده،                     -

گـری    در مورد ریلهای نورد شده از فولاد ریخته        .انجام گردد، مگر آنکه در توافقنامه مطلب دیگری قید شده باشد          ) 3-1(مطابق شکل   
  .شد اوم، این آزمایش فقط در صورت درخواست خریدار انجام خواهد مد

  .ردیگ  بر روی مقاطع گرفته شده از ته ریل انجام می: ماکروسکپیهای  آزمایش-
  .استولی این آزمایش در مورد ریلهای عملیات حرارتی شده اجباری . گیرد  میصورت اطلاع برای صرفا : آزمایش سختی برینل-
  

  
  ها موقعیت نمونه -3-1شکل 

  

گری به اختیـار      ، انتخاب محل نمونه برداری در ذوب یا شاخه ریخته         ای  چندمرحلهگری    در مورد ریلهای تولید شده به روش ریخته       
در هـر صـورت     . تواند با توافق بین تولید کننده و خریدار نیز تعیـین گـردد               می ایشیهای آزم   موقعیت برداشت نمونه  . استتولید کننده   

گـری     اولیه و مجدد در مورد ریلهای تولید شـده بـه روش ریختـه              ایشهای آزم     نمونه .تخاب نمونه باید به اطلاع خریدار برسد      محل ان 
 شـود کـه     آزمایش در صورتی در مناطق ذکـر شـده انجـام مـی            .  نبایستی از منطقه ناپایدار یا میان دو ذوبی انتخاب شود          ای  چندمرحله

در صورتی که خریدار درخواست کرده      (ا مشخصات مربوطه مطابقت نداشته و یا اطلاعات تکمیلی           یا تمام ریختگی مجاور آن ب      بخشی
  .، نیاز باشد.)باشد

  
   ایشهای آزم  نمونه- 3-4- 1

  باید تحت نظارت نماینـده خریـدار علامـت گـذاری و مهرزنـی                )3-3-1( و   )2-3-1( نمونه های انتخاب شده مطابق با بندهای      
های جدید، تحت نظـارت نماینـده خریـدار     های آزمایش هر علامت یا مهری از بین برود، باید با نمونه             یه نمونه اگر در هنگام ته    .گردد

کاری یا تغییر شکل      کاری شود و نباید در معرض هیچگونه عملیات چکش          های آزمایشی باید در حالت سرد ماشین        نمونه . شود تعویض
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 مختلف در شمشهای تکباری نـورد       های  برداری برای آزمایش    قعیت های مناسب نمونه   مو .کاری قرار گیرد    کاری و یا نرم     سرد یا سخت  
  .ستنشان داده شده ا) 3-1(شده در شکل 

  
   ترکیب شیمیایی - 3-5- 1

  
   ایش ها نوع آزم-5-1- 3- 1

غ گردد، تـا او بتوانـد       نتایج تجزیه شیمیایی انجام شده به وسیله آزمایشگاه تولید کننده بر روی هر ذوب باید به بازرس خریدار ابلا                  
دانـد و بـه هنگـام انجـام      بازرس باید بتواند در مـواقعی کـه لازم مـی   . مطابقت دهد) 6-1(درصد عناصر را با مقادیر مندرج در جدول       

نیاز های مورد      کنترلی را لازم بداند، نمونه     های  ایشاگر خریدار انجام آزم    . در محل مربوطه حضور یابد     ، تعیین ترکیب شیمیایی   ایشآزم
 بـا کلیـه اطلاعـات و      بایـد  هـا   نمونـه .  مذاب، باید تحت نظارت بازرس خریدار از ذوبهای انتخاب شده توسط او، برداشته شود               فولاد از

های لازم برای شناسائی، بدون هیچگونه تاخیر به آزمایشگاه دیگری در کشور تولید کننده ریل و یا اگـر در قـرارداد قیـد شـده                            نشانه
  . ارسال گردد،شگاهی که مورد توافق طرفین باشد به آزمای،باشد

  
  گسترۀ آزمایش -5-2- 3- 1

.  آن درج نمایـد  را درایشهای مربوط به هر ذوب مورد آزم ای تهیه کرده و درصد وزنی عناصر در نمونه   تولید کننده باید گواهینامه   
گیری شامل کربن، منگنز، سیلیسیم، فسفر و گوگرد و عناصر اضافی دیگر مانند مولیبدنیم، کرم، وانادیوم و نئـوبیم                     ناصر اصلی اندازه  ع

  .گیری و درج نتایج مربوط به عناصر اضافی باید با توافق طرفین انجام شود اندازه. است
 تـن،  150برای ذوبهای بیش از و  تن 150ی ذوبهای کوچکتر یا مساوییک نمونه به ازا،  مذاب فولاد های برداشتی از    تعداد نمونه 

بـه  می توانـد     دو نمونه    ،در صورت توافق بین تولید کننده و خریدار       .  است ندو نمونه یکی از ابتدا و یکی از انتهای ذوب در حال ریخت            
 یـک   ، تن 150 یا مساوی    کمتررا در مورد ذوبهای      حق دارد ترکیب شیمیایی      ،خریدار در مواقعی که لازم بداند      .یابد  یک نمونه کاهش    
  .کنترل نماید ذوب 20 یک نمونه برای هر ، تن150 ذوب و برای ذوبهای بیش از 10نمونه به ازای هر 

  
   مجدد های ایش آزم-5-3- 3- 1

مغـایرت  ) 6-1( مشخص گردد که نتیجه تجزیه شیمیایی انجام شده با موارد مشخص شده در جدول شماره                ،هرگاه پس از کنترل   
 ایش هـا  این آزم ـ . دارد، دو نمونه جدید باید در یک آزمایشگاه معتبر که مورد تائید تولید کننده و خریدار باشد، مورد آزمایش قرار گیرد                    

 ایشباید بر روی دو سطح مقطع کاملی که از سر دو شاخه ریل متفاوت تولید شده از یـک ذوب یـا قـسمتی از ذوب کـه نمونـه آزم ـ                              
مطابقـت  ) 6-1(اگر نتایج تجزیه شیمیایی دو نمونه اخیر با اعداد مندرج در جدول شـماره               .  گیرد صورتآن تهیه شده است،     کنترلی از   

در صورت مغـایرت، ذوب یـا قـسمتی از          . داشته باشد، ریلهای تولید شده از ذوب مذکور و یا قسمتی از آن ذوب مورد قبول خواهد بود                 
هـای برداشـتی از ذوب یـا           کنترلی جدیدی بـر روی نمونـه       ایش های ر این، خریدار حق دارد آزم     علاوه ب . شود شناخته می ذوب مردود   

هـای مربوطـه       با موارد مشخص شـده مطابقـت داشـته باشـد، ذوب            ایش ها اگر نتایج این آزم    .قسمتی از ذوب مردود شده انجام دهد      
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گری مـداوم متـوالی، اگـر ذوبـی بـا       در مورد ریخته .برد داردپذیرفته خواهد شد، در غیر اینصورت موارد مشروحه در پاراگراف فوق کار           
شرایط مشخص شده در این بخش مغایرت داشته باشد، منطقه ناپایدار میانی یا میان دو ذوبی محـصول در انتهـای ذوب قبلـی، بایـد         

  .مردود اعلام گردیده یا تحت آزمایش مجدد قرار گیرد
  

   نتایج بدست آمده -5-4- 3- 1
  .مطابقت داشته باشد) 6-1(  مذاب و محصول نوردی باید با مقادیر مندرج در جدول شماره فولادصر دردرصد وزنی عنا

  
    ترکیب شیمیایی بر حسب درصد وزنی-6-1جدول 

نوع 
فسفر   کروم  سیلیسیم  منگنز  کربن  فولاد

  حداکثر
گوگرد 
  حداکثر

استحکام کششی 
( )2/ mmN  

درصد ازدیاد طول 
  )لحداق(نسبی 

70  6/0-4/0  25/1-8/0  35/0-05/0  __  055/0  05/0  830-680  14  

A90  8/0-6/0  3/1-8/0  5/0-1/0  __  045/0  05/0 10  880حداقل  

B90  75/0-55/0  7/1-3/1  5/0-1/0  __  045/0  05/0  10  880حداقل  

  9  1080حداقل  03/0  03/0  3/1-8/0  9/0-3/0  3/1-8/0  82/0-60/0  110

  
تواند به مقدار جزئـی       می) به هنگام سفارش  ( در صورت توافق بین خریدار و تولید کننده          ، مندرج در جدول   مقادیر ترکیب شیمیایی  

این موضوع ممکن است به فرآیند تولیـد      . تعدیل یابد، مشروط بر آنکه حداقل خواص مکانیکی مقاطع ریل سفارش شده تضمین گردد             
  .دکربینی   توان عناصر دیگری نیز در جدول پیش تولید کننده میطبق توافق بین مصرف کننده و  .نیز بستگی داشته باشد

درصد نسبت بـه مقـادیر داده شـده در جـدول را منظـور           + 01/0توان تلرانسی درحد      در مورد درصد فسفر موجود در محصول، می       
 ایشتـوان آزم ـ     مـی  ،ده در جـدول   با مقادیر داده ش ـ   ) 110 و   90در مورد فولاد نوع     (برای مقایسه نتایج درصد ازدیاد طول نسبی         .نمود

 درجه سانتیگراد نگهداشته شـده      100 ساعت در دمای     2مربوطه را بر روی نمونه آزمایشی انجام داد که پس از تهیه، حداکثر به مدت                
) ط ساعت در دمای محی48 یا 24مانند نگهداشتن نمونه آزمایش به مدت (در صورت اعمال شرایط دیگر بر روی نمونه آزمایش       .باشد

 هر حال، مقادیر ارائـه شـده        در. مقادیر قابل قبول درصد ازدیاد طول نسبی باید بر اساس توافق بین تولید کننده و خریدار تعیین گردد                 
 برداری و آزمایش با آنچه که در این بخش تعیـین شـده اسـت مغـایر باشـد،                    برای درصد ازدیاد طول نسبی، هنگامی که شرایط نمونه        

  .فق خریدار و تولید کننده تغییر یابد با تواممکن است که
  

   آزمایش سقوط وزنه - 3-6- 1
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۱۲

  ایش  آزمشرح -6-1- 3- 1
برحسب کیلوگرم بـر     (tM جرم واحد طول ریل    ،)برحسب متر (گیرد و ارتفاع سقوط       این آزمایش به صورت تک ضربه صورت می       

  .کند تغییر می) 1-2(و براساس رابطه ) برحسب کیلوگرم (mMو جرم وزنه سقوط کننده ) متر
)1-1(                   tm MMH 150. =  

ایـن آزمـایش بـر روی        . درجه سانتیگراد باشـد    10این آزمایش باید در دمای محیط انجام گرفته ولی دما در هر حال باید بیش از                 
  :گیرد ای به شرح زیر صورت می نه هدایت شدهای نسبتا کوتاه و بدون شکاف به وسیله سقوط وز نمونه
  .متغیر باشد) 1-1(این جرم ممکن است بر طبق رابطه شماره .  کیلوگرم1000 حدود:  جرم وزنه سقوط-
  .استمتغیر ) 1-1(گیری شده و برطبق رابطه شماره   ریل اندازهقارچاز سطح بالای :  ارتفاع سقوط-
  .گیرد یمتر، پایه آن آزادانه روی دو تکیه گاه قرار می میل1300حداقل طول :  آزمایش  نمونه-
  . میلیمتر1000گاهها،  فاصله مرکز تا مرکز تکیه:  فاصله بین تکیه گاهها-

اصطکاک در مدت  ای ساخته شده باشند که اطمینان حاصل گردد راهنماهای وزنه باید صلب، قائم و کاملا مستقیم بوده و به گونه
وزنه سقوط کننده باید از نظر جرم و شکل نسبت به صفحه راهنما متقارن بوده و مرکـز                  . یابد میکن کاهش   سقوط وزنه به حداقل مم    

دنـده آزاد   . ترین حد ممکن قرار گرفته و همچنین باید بین دو راهنما در مرکـز قـرار گیـرد                   ثقل آن باید در این صفحه راهنما در پایین        
سطح برخـورد وزنـه بایـد منحنـی شـکل و            . هیچگونه حرکت جانبی در آن ایجاد نماید      کننده نباید در حین به حرکت در آوردن وزنه          

  .باشد) 4-1( شماره شکلقسمتی از یک استوانه باشد که محور آن افقی و در صفحه راهنما قرار داشته باشد و شکل آن باید مطابق با 

  
  شمای سطح برخوردکننده وزنه -4-1شکل 

  
گاههایی کـه   تکیه. های نگهدارنده آن باید به اندازه کافی محکم باشد  کیلوگرم بوده و پایه 10000 جرم سندان فلزی نباید کمتر از     

  .))5-1( شماره شکلمطابق (ند اند، باید کاملا محکم بر روی سندان نصب گرد  آزمایش طراحی شده موردبرای نگهداری نمونه
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  گاهها شمای تکیه -5-1شکل 

  . و یا تعویض گرددتصحیحگاهها باید به محض مشاهده تغییر شکل در آنها  ی تکیهسطح برخورد وزنه و قسمت بالای
  

    ایش آزمتعداد -6-2- 3- 1
توانـد براسـاس توافـق بـین           می ها  ایشآزم .گیرد  های برداشته شده، انجام می       یک آزمایش سقوط وزنه بر روی نمونه       ،در هر ذوب  

  .گری متفاوت، افزایش یابد های ریخته ها و شاخه  تن از شمش50به ازای هر  حداکثر یک نمونه تعدادتولید کننده و خریدار به 
  

   نتایج بدست آمده -6-3- 3- 1
گاه مشاهده     آزمایش در فاصله دو تکیه      مورد  نباید هیچگونه شکستگی و یا ترکی بر روی نمونه         ،پس از انجام آزمایش سقوط وزنه     

  .دکر اطلاع یادداشت برایان حاصله را می تو) تغییر شکل خمشی(میزان خیز  .شود
  

  
   مجدد های ایش آزم-6-4- 3- 1

اگـر   .د بـود ن، ملاک عمل خواهذکر شده اند  UIC 860اگر آزمایش سقوط وزنه نتیجه رضایت بخشی ندهد، مواردی که در فیش             
 نداشته   این استانداردتولید کننده قابلیت دسترسی به تجهیزات لازم برای انجام آزمایش سقوط وزنه را تحت شرایط مشخص شده در          

توان با آزمایش سقوط وزنه دیگری متناسب برای تجهیزات او جایگزین نمـود و ایـن شـرایط بایـد مـورد توافـق              باشد، آزمایش را می   
  .خریدار نیز قرار گیرد

  
   آزمایش کشش- 3-7- 1

ورت توافق بین تولید کننده و خریدار  در ص چند مرحله ای  گری     برای ریلهای تولید شده به روش ریخته       توان   می آزمایش کشش را  
  . ذوب برقرار باشد1000ای بین ترکیب شیمیائی و خواص مکانیکی برای حداقل  انجام نداد، مشروط بر اینکه رابطه
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۱۴

  ها ایش آزمشرح -7-1- 3- 1
 از 25/0اصـله   بـه ف 0، مرکز نمونه کـشش در نقطـه   )6-1( کشش باید در حالت سرد بریده شده و مطابق با شکل      مایشنمونه آز 

با ( میلیمتر   10 آزمایش باید به شکل استوانه و به قطر           مورد های  نمونه . ارتفاع ریل، از تاج ریل قرار داشته باشد        4/0عرض و به ارتفاع     
  میلیمتـر  70 تـا    60باید بین    ها    طول کل نمونه   میلیمتر و    50نمونه  ) طول مقیاس (طول موثر   . دنباش)  میلیمتر مربع  5/78سطح مقطع   

  .  باشدقرارداشته
  

  
  های آزمایش کشش  موقعیت نمونه-6-1شکل 

  
 موارد زیر برای هر نمونه آزمایش یادداشـت          باید در آزمایش کشش   . انجام شود  ISO6892آزمایش کشش باید بر اساس استاندارد       

  : گردد
   استحکام کششی -
  گسیختگی درصد ازدیاد طول پس از -
  

   تعداد آزمایش -7-2- 3- 1
دو آزمایش به ازای باید  تن، 150 تن یک آزمایش به ازای هر ذوب و برای ذوبهای بیش از 150ذوبهای کوچکتر یا مساوی    برای  

  . براساس توافق بین خریدار و تولید کننده  به یک آزمایش تقلیل دادتوان  میتعداد این دو آزمایش را . شودهر ذوب انجام 
  

   نتایج بدست آمده -7-3- 3- 1
  . مطابقت داشته باشد) 6-1(ت آمده بایستی با مقادیر مندرج درجدول شماره نتایج بدس

  
   مجدد های ایش آزم-7-4- 3- 1

 .، ملاک عمل خواهـد بـود  استآورده شده  UIC 860بخش ندهد، مواردی که در فیش  ها نتایج رضایت اگر آزمایش کشش نمونه 
توانـد توسـط تولیـد         مـی  ها  ایشداشته باشند، علل عدم مطابقت آزم      مجدد نتایج رضایت بخشی ن     ایشهنگامی که یک و یا هر دو آزم       
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 مجـدد دیگـری     ایشآزم ـتـوان     میکننده مورد بررسی قرار گیرد، هر گاه علت مذکور با رضایت خریدار و یا نماینده وی پذیرفته شود،                   
  . رای پذیرش بقیه ریلها انجام دادببراساس توافق بین تولید کننده و خریدار 

  
  مایش ماکروسکپی  آز- 3-8- 1

  
   ایش آزم شرح -8-1- 3- 1

  : شود  می را شاملموارد زیرآزمایش 
 فشردگیبازرسی با چشم غیرمسلح بر روی سطح مقطع تمیز بریده شده از انتهای سر ریل به منظور آشکار ساختن هر گونه                      ) الف

  .موجود در مقطع مذکور
 که  POP یا )برومیدی(  عکاسی  شده سر و ته ریل بر روی کاغذ        بر روی سطوح تمیز   ) روش بومن ( تصاویر سولفوری    بررسی) ب

  . قبلاً به محلول اسید سولفوریک آغشته شده است
 باید براسـاس دسـتورالعمل بـازرس در حالـت سـرد از انتهـای سـر و تـه                     است  در نظر گرفته شده    ایشمقاطعی که برای این آزم    

  . سطوح این مقاطع برای بدست آوردن یک  تصویر واضح بحد کافی تمیز شودمحصولات بریده شده و سپس یکی از 
 بـه اختیـار تولیـد کننـده         فولاد مذاب گری و     ، موقعیت محل برداشت نمونه از هر شاخه ریخته        چند مرحله ای  گری    در مورد ریخته  

گری مـداوم     در مورد ریخته  .  کننده تعیین شود   تواند توسط خریدار و ضمن توافق با تولید         موقعیت برداشت نمونه می   این   با وجود    ،است
های  ها فقط زمانی بر روی نمونهآزمایش.  مجدد نباید از مناطق ناپایدار یا میان دو ذوبی انتخاب گرددآزمایشهای اولیه و  متوالی، نمونه

هـای ایـن بخـش     قـت بـا ضـرورت   ب مجاور به علت عدم مطاباذم فولادشود که تمام و یا قسمتی از برداشتی از این مناطق انجام می  
  . مردود اعلام شود

  
  آزمایش تعداد -8-2- 3- 1

ایـن تعـداد بایـد    .  ماکروگرافی، تعداد آنها باید در هنگام سفارش خرید توسط خریدار مشخص گرددهای در صورت نیاز به آزمایش   
 تـن ذوب  100 هـر  برایگری از ته ریل  یکی از سر و دیآزمایش تن ذوب و حداکثر دو       500 هر    برای  از سر ریل   آزمایشحداقل یک   

  . باشد
  

   نتایج بدست آمده-8-3- 3- 1
  . باز مشاهده گرددهای حبابدر بررسی سطح مقطع تمیز شده نباید هیچگونه اثری از 

   
  های مجددآزمایش -8-4- 3- 1

ت منـدرج در فـیش       مجدد بـر اسـاس مقـررا       آزمایشباید   مشاهده شود،    حبابیدر صورتی که در سطح مقطع گرفته شده ترک یا           
UIC869صورت گیرد .   
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۱۶

  سنجی  آزمایش سختی- 3-9- 1 
. ولی در مورد ریلهای عملیات حرارتـی شـده اجبـاری اسـت            . نیستانجام آزمایش سختی سنجی در مورد ریلهای معمولی الزامی          

  . قرارداد ذکر شودهرحال محدوده مقادیر سختی قابل قبول باید براساس توافق بین خریدار و تولید کننده تعیین و دردر
  

   آزمایش نوع -9-1- 3- 1
 .، اثـر بگـذارد  )سطح تاج نمونه برداشـتی ( ریل قارچ  بالای سختی سنجی برینل لازم باشد، ساچمه باید بر روی سطح      آزمایشاگر  
  : باید به شرح زیر باشدآزمایششرایط .  انجام پذیردISO6506 باید مطابق با استاندارد آزمایش

  یلیمتر م10:  قطر ساچمه-
  کیلوگرم3000:  بار-

   ثانیه15:  مدت زمان بارگذاری-
  

  هاآزمایش تعداد -9-2- 3- 1
 بـرای   از آنآزمایـشی کـه  مـورد   می تواند بـر روی نمونـه   آزمایشاین .  سختی سنجی کافی استآزمایشبه ازای هر ذوب یک  

   . ماکروسکپی استفاده می شود نیز انجام گیردهای آزمایش
  

   سوزن -1-4
مقـادیر ابعـاد و     . اسـت سایر موارد اضافی در این قسمت آورده        . است در مورد سوزنها نیز الزامی       ،ت کلیه موارد مربوط به ریل     رعای
 16این مشخصات فنـی در   . آورده شده است)پ -1 (وستدر پی مورد استفاده در کشور      سوزندو طرح معمول    های مربوط به      رواداری

  . بستن قرارداد ضمیمه اسناد بوده و به تأیید سازنده نیز رسیده باشدبند تهیه گردیده و بایستی در حین
  .تنظیم گردد)  میلیمتر1435(بایست بر مبنای عرض خط نرمال   مدارک مربوط به نصب و مونتاژ سوزنهای مورد نظر می-1
  .  باشدKm/hr 50 و در مسیر قوس Km/hr160  سرعت طراحی سوزنها در مسیر مستقیم -2
باشد که در ایـن بـین ریلهـا و تیغـه تمامـاً سـختی         میM74بوده و گرید قطعات   Gost-24182-80 ارد مورد قبول استاند-3

بایست مقاطع تمامی آلات ریلی شامل ریلهای پهلویی، ریلهای میانی، ریلهـای متعلـق بـه تکـه مرکـزی و گـارد،                         سطحی شده و می   
  . یکسان تولید شده باشدها و غیره با فولاد گرید مشابه و توسط پروسه  تیغه

سـاخته   UIC  866 تکه مرکزیهای منوبلوک باید از جنس فولاد پرمنگنز مطابق با آخرین استاندارد گوست مربوطـه یـا فـیش   -4
  . شود

 فنـری دوبـل بـا       دار و پابند و واشر       صفحات زیر ریل باید از جنس فولاد نوردی یا چدن ریختگی همراه با پیچ و مهره پوشش                 -5
  .اسب باشدپوشش من

  .بینی و فراهم گردد  قرارداد پیش قطعاتی نظیر پایه و وزنه باید به تعداد موضوع-6
  . های سوزن و ریلهای پهلویی باید همراه با اسباب ضد خزش طراحی و تأمین گردد  تیغه-7
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نیکی بـه الکتریکـی را دارا      کلیه قطعات مورد نظر بایستی طوری طراحی شود که سوزنهای مونتاژی قابلیت تبدیل از نوع مکـا                 -8
  . بوده و سیستم قفل و آلات مانوری باید از لحاظ الکتریکی ایزوله باشند

گری شده باید به دقت توسط سند بلاست تمیز شده و عاری از عیوبی چون مک، تخلخل سطحی، تـرک،                       کلیه قطعات ریخته   -9
 همچنـین  ،اثرات مخرب بر استفاده یا استحکام آنها دارند باشـد مک انقباضی، حفره، پوسته شدن، برآمدگی سطحی و سایر عیوبی که        

  . های ریختگی و غیره باشد نظمی، زوائد، لبه شکل ظاهری آنها بایستی تمیز بوه و فاقد هر گونه بی
 همراه با مشخـصات فنـی، طراحـی و   UIC نامه گوست یا دستورالعمل   تمام قطعات یدکی سوزنها باید مطابق با آخرین آیین-10

  . تولید شود
هـای نـصب و       ها و نقـشه     ها و لیست قطعات، دستورالعمل       تولیدکننده باید مجموعه اطلاعات کاملی از مشخصات فنی، نقشه         -11
  .  قبل از تولید ارائه نماید،برداری و تعمیر و نگهداری را همراه با تصویب خریدار بهره

ترلی در تمام قطعات و اجزاء سوزنها باید در بازرسی نهایی و قبل از               اسناد مربوط به کنترل کیفیت خط تولید و مشخصات کن          -12
  .  اقدامات بعدی صورت پذیرد،ارسال محموله به ایران به نماینده خریدار تحویل گردد تا پس از بررسی مدارک

  : های زیر باشد های ارسالی باید دارای علائم و نشانه  محموله-13
 زاویـه و    ، نـوع ریـل    ، دو رقم آخر سال تولید     ، نشان مخصوص کارخانه یا شرکت سازنده      ،وطهشماره سریال محموله یا قطعات مرب     

   .ها  علامت مشخصه برای نشان دادن مرکز ثقل بسته،راست یا چپ بودن، شعاع مربوطه
  . ا وارد نگرددای به آنه  صدمه،بندی سوزنها و قطعات متعلقه بایستی به نحوی باشد که در حین بارگیری و حمل و نقل  بسته-14
هـا، تکـه مرکـزی، ریلهـا و غیـره اگـر در دوره        مربوطه برای هر یک از قطعات دو راهی نظیر زبانـه UIC  مطابق استاندارد -15

د و یا دارای عیوبی باشند که در هنگام بازرسـی آنهـا مـشخص نـشده                 نضمانت، کیفیت خود را صرفنظر از سایش نرمال از دست بده          
  . پیمانکار بدون دریافت هر گونه وجهی جایگزین شوندبایست توسط   می،باشد

گیری سایش ادوات سوزن را به همراه دستورالعمل استفاده از             سری کولیس یا شابلون اندازه     20بایست به تعداد       فروشنده می  -16
  . آنها تهیه و پس از تأیید خریدار به خریدار تحویل نماید
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 فرآيند توماس

 يند زيمنس مارتين بازيآفر

 يند قوس الكتريكيفرآ

 فرآيند تصفيه فولاد با دمش اكسيژن

  
  

  گذاری  نشانه- الف-1پیوست 
  

  

  یند فولادسازیآهای مربوط به فر نشانه -
  

  

  

  

  
  
  

   نمادهای نوع فولاد-
  

 نود فولاد  نماد 

 70نوع  بدون نماد 

__ 
_________

 A90نوع 

_________ 
_________

 B90نوع 

_________ 
_________ 
_________

  110نوع 
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   شابلونهای کنترل-  ب -1پیوست 
  

  
  (H)ون کنترلی برای ارتفاع ریل   شابل-7-1شکل 

  
  

  .این شابلون باید از مواد مقاوم در برابر سایش ساخته شود: یادآوری
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۲۰

  

  

  

  
    شابلون کنترل عرض پاشنه ریل-8-1شکل 

  

  

  .این شابلون باید از مواد مقاوم در برابر سایش ساخته شود: یادآوری
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    شابلون کنترل عرض اسمی تاج ریل-9-1شکل 
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  شابلون کنترل تقارن هندسی ریل -10-1کل ش

  

  

  

  

  

  

  
  شابلون کنترل شیب سطح 

که با سـطح زیـرین پاشـنه(+) شابلون مثبت -
ریل تماس داشته و از پهلو به یک طـرف ریـل فـشار              

  .شود داده می
باید با قارچ ریل    (+)  در حین کنترل نقطه مانع         -

  .تماس پیدا کند

که بـا سـطح  زیـرین پاشـنه     )-( شابلون منفی   -
ریل تماس داشته و از پهلو به یک طـرف ریـل فـشار              

  .شود داده می
 قارچ ریل   نباید با ) -( در حین کنترل نقطه مانع       -

  .تماس یابد

H :    ارتفاع ريل  
L:پاشنه ريل                                       كف پاية عرض   
C: عرض اسمي تاج ريل   

2
CLa −

=  

:X ۱جدول ( تقارن هندسي مربوط به مقطع ريل بر اساس جدول تلورانس ابعادي(  
b: نقطه ( ييني شعاع تاج ريل  ريل تا گوشه پاقارچ فاصله از سرA (   

  . را به نزديكترين عدد آن بر حسب ميليمتر گرد نمودH-bتوان  براي طراحي شابلون مي
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   و ارتفاع آن)محل قرارگیری درزبند(شابلون کنترل شیب محفظه اتصالی - الف-11-1شکل 

  
  برای کنترل ارتفاع محفظه اتصالی

  . یک نقطه مانع از شابلون حداکثر با جان ریل تماس یابد ممکن است کهفقط -
 .ه مانع از شابلون حداقل بایستی با جان ریل تماس داشته باشددو نقط -

p.s :  سطح تئوریکی بالایی محفظه اتصال  
Pi :  سطح تئوریکی پایینی محفظه اتصال  

  :  مربوط به سطح تئوریکی بالایی را در نظر بگیرید i برای شیب پاشنه، مقدار 
  سطح تئوریکی محفظه اتصال % -6/3: روی شابلون  -
 سطح تئوریکی محفظه اتصال % 2/7از صفر تا : ل همراه با شابلون روی ری -

 

  
    شابلون کنترل شیب سطح محفظه اتصالی و ارتفاع آن-ب-11-1شکل 
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  شابلون کنترل فواصل بین سوراخها و انتهای ریل و قطر سوراخها -12-1شکل 
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   ریلبه شابلون کنترل فواصل بین سوراخها و کف -13-1شکل 

  

:t قطر سوراخ رواداری   
:e                                      ضخامت جان ریل :tdتلرانس قطر سوراخها   
:z ریل          به فاصله بین مرکز سوراخها و کف :tcتلرانس مرکزیت و موقیت سوراخها   
:d                                                  قطر سوراخ td/c = (tc + t c ) * 2 

: t d/c تلرانس ترکیبی برای قطر سوراخها و مرکزیت سوراخها در جهت قائم   
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۲۶

  
   کنترل راست بودن دو انتهای ریل-14-1شکل 
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  های سوزن  رواداری-  پ-1پیوست 
  

  
  

  

  

  190 شعاع 1:9 رواداریهای سوزن -15-1شکل 

  
  

  
   طول ریلهای انشعاب ساده-16-1شکل

  
  

a b c c1 d d1 e e1 f f1 g g1 h h1 i i1 
1441 1445 1435 1441 1435 1441 1435 1435 1394 1394 7/70  6/77  41 41 44 44 
+10 +10 +10 +10 +15 +8 +4 +10 +4 +4 
-3 -4 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
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  اندازه گذاری ریلهای یک انشعاب الحاقی همسو -7-1 جدول

g f  e  d  c  b  a  شیب  

19,651  6,696  5,595  12,955  18,550  9,968  28,518  1:9  
22,104  7,718  6,632  14,386  21,018  9,500  30,518  1:10  
22,276  6,459  5,373  15,817  21,190  9,328  30,518  1:11  
23,646  6,396  5,123  17,250  22,373  11,445  33,818  1:12R300 

26,130  8,880  11,830  17,250  29,080  19,738  48,818  1:12R800  

29,747  5,882  5,882  23,865  29,747  22,071  51,818  1:16,6. R800  
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  دومفصل 
  
  

   وسلویفنرپابند 
  

  
  کلیات -2-1

 رفع نقیصه صـلب  برای که استنوعی پابند فنری SKL 14  و1SKL  و پابند فنریهستند پابندها ادوات اتصال ریل به تراورس 
 هـستند کـه     ای  علامـات مشخـصه    14SKL  و 1SKL .گیرد  بودن خط و جذب ضربات وارده بر خط، طراحی و مورد استفاده قرار می             

  .شود آهن به همین نام خوانده می  برای این تیپها برگزیده است که مصطلح بوده و در راه،) وسلو آلمانشرکت(  آنکننده تولیدطراح و 
  

  بندی  طبقه-2-2
ظـاهری بـا     از نظر شکل     و اند   طراحی و مورد استفاده قرار گرفته      ،های مختلف    سازنده در انواع گوناگون و از سوی        یپابندهای فنر 

  .صحبت خواهد شد 14SKL  و1SKLدر اینجا در خصوص مشخصات فنی پابند فنری . یکدیگر تفاوت دارند
  

   مشخصات -2-3
  
   ماده اولیه - 3-1- 2

کیفیت مواد اولیه مصرفی . تواند مورد استفاده قرار گیرد  برای تولید این پابند میDIN17221فولادهای فنر ارائه شده در استاندارد 
 تأییـد گردیـده و بخـشهای    UIC864-3V و -2DIN50049-2  بـه وسـیله گـواهی کیفیـت صـادره بـر اسـاس اسـتانداردهای          باید

میلگردهای مورد اسـتفاده بـرای تولیـد پابنـدهای     . باشد  آن برای بازرسی مواد اولیه معتبر می(21-21), (22-1), (23-1), (23-21)
  .شود علامت شناسایی ذوب مربوطه مشخص افنری باید ب
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   آنالیز شیمیایی- 3-2- 2
 که براساس استاندارد است 0970/1 به شماره 38Si7فولاد  ،14SKL  و1SKLترین میلگرد مصرفی برای تولید پابند  متداول

DIN17221، است) 1-2( ترکیب شیمیایی آن به شرح جدول.  
  

   مورد استفاده برای تولید پابند فنری 7Si38  ترکیب شیمیایی فولاد-1-2جدول 

  C%کربن Mn% منگنز  Si% سیلیسیم S%گوگرد  P% فسفر
  35/0-42/0 5/0-6/0 5/1-8/1  045/0 حداکثر  045/0 حداکثر

  
   خواص مکانیکی - 3-3- 2

شود، در جدول   انجام میارتجاعی تمپر که در مورد پابندهای - پس از انجام عملیات حرارتی کوئنچ38Si7خواص مکانیکی فولاد 
  . استورده شدهآ) 2-2(

  
   7Si38 فولاد خواص مکانیکی -2-2جدول 

 N/mm2استحکام تسلیم N/mm2استحکام کششی %نسبی  درصد ازدیاد طول   HVN سختی

  1180-1370  1130 حداقل   6 حداقل   460-400

  
   پوشش- 3-4- 2

، لـیکن   یستندها الزامی ن  روی پاب  وجود پوشش بر  .  باشد  داشته ای  تواند پوشش گالوانیزه، صمغی و یا رنگهای کوره         پابند فنری می  
  . نوع پوشش به درخواست خریدار بستگی دارد،در صورت لزوم

 

   ساختار میکروسکوپی- 3-5- 2
گیرنـد، سـاختار میکروسـکوپی آنهـا بـه             تمپر قرار مـی    -دهی تحت عملیات حرارتی کوئینچ     شکلبا توجه به اینکه پابندها پس از        

 .صورت مارتنزیت تمپر شده خواهد بود
  
  گذاری  شانه ن- 3-6- 2

محل درج این نشانها بایـد در       . است سازنده و نشان خریدار بر روی قسمت میانی پابندها الزامی             درج سال تولید، علامت مشخصه    
  .نقشه مشخص گردد
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   وزن- 3-7- 2
  .است گرم 462متر   میلی13وزن تئوریک این پابندها در صورت استفاده از میلگرد با قطر 

  
  ها ا و نقشه ابعاد، رواداریه-2-4

ارائه شده کـه در     )  ب -2(در پیوست    1SKLو نقشه مربوط به فنر وسلو       )  الف -2(در پیوست    14SKL نقشه مربوط به فنر وسلو    
  . است آن ابعاد و رواداریهای مربوطه ذکر شده

  
   ساخت-2-5

  :است بطور کلی مراحل تولید پابند، به شرح زیر 
  .ناسبهای م  برش میلگرد کویل به اندازه-الف
  .تواند به صورت سرد و یا گرم انجام شود دهی، می شکل -ب
دهی سرد و یا      دهی گرم انجام گرفته و یا پس از شکل           شکلتواند بلافاصله پس از        تمپر که می   - عملیات حرارتی شامل کوئنچ    -ج

  .دهی شده است، صورت پذیرد شکلخنک شدن پابندی که در حالت گرم 
  

   عملیات تکمیلی-2-6
  
   عملیات تکمیلی حرارتی- 6-1- 2

 :شوداین عملیات ممکن است به دو صورت انجام .  تمپر قرار گیرند-دهی باید تحت عملیات حرارتی کوئنچ  شکلپابندها پس از 
شـود    می دهی پابند در حالت گرم انجام گرفته و بلافاصله پس از آخرین مرحله آن، پابند در مخازن آب به سرعت سرد                      شکل) الف

 . شود  عملیات حرارتی مناسب مجدداً سرد میدورۀمنتقل گردیده و پس از طی ) تمپرینگ(های بازگشت  ، سپس پابند به کوره) کوئنچ(

 برابـر ،  در این حالـت دمـای پابنـد       . شود   عملیات حرارتی آماده می    برای)  کردن کار سرد یا گرم   (دهی کامل     شکلپس از    پابند) ب
 کامل حـرارت داده شـده و سـپس بـه            1 پابند مجدداً در زمان مناسب تا دمای آستنیته        ،ی خاصی ها  در کوره . استدرجه حرارت محیط    

  . استمراحل بازگشت مشابه حالت قبل. شود سرعت سرد می
  .پس از انجام عملیات حرارتی لازم است پابندها، اکسیدزدایی شوند

 

  دهی   پوشش- 6-2- 2
آب نـوع پوشـش شـامل    . سازی سطح آنها انجام پـذیرد   ا باید ضمن آماده   دهی بر روی پابنده     در صورت درخواست خریدار، پوشش    

  . ، رنگ و یا پوششهای صمغی باید قبلاً تعیین و مشخصات و شرایط کنترلی آن به اطلاع تولیدکننده رسیده باشددادن

                                                 
۱ - Austenite  
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  بندی   بسته- 6-3- 2
بندی گردنـد، درج نـوع محـصول و تـاریخ        بسته  عدد 50های مناسب به تعداد       پیچی گردیده و در گونی       عدد پابند باید سیم    10هر  

  .ستها ضروری ا تولید و سایر علائم شناسایی پابند بر روی گونی
  
   انبارداری - 6-4- 2

   .پابندها باید در فضای سرپوشیده نگهداری و انبار گردند
  

   بازرسی فنی -2-7
 
   کنترل حین تولید - 7-1- 2

 در صورت نیـاز، بازرسـان       .داده شود ها و اسناد مربوط به کنترل کیفیت حین تولید پابندها باید در اختیار بازرسان خریدار قرار                   برگه
  . کنترل مجدد ترکیب شیمیایی پابندها اقدام نمایندبرایتوانند  می

  
   بازرسی قطعات تمام شده - 7-2- 2
  
   مدارک کنترلی -2-1- 7- 2

  . ین تولید باید مؤید کیفیت پابندها مطابق مشخصات فنی ارائه شده باشدهای کنترلی ح برگه
  

   کنترل ابعادی -2-2- 7- 2
در مورد ارتفـاع پابنـدها،   .  باید قبل از آزمایش بارگذاری کنترل گردد      ،) است خصوصاً ابعادی که با حروف مشخص شده      (کلیه ابعاد   

  . لاک خواهد بودگیری شده برای دو بازوی آن م میانگین مقادیر اندازه
  
   آزمایش غیرمخرب -2-3- 7- 2

.  از نظر وجود ترکهای سطحی مورد کنتـرل قـرار گیرنـد            ،)ی مغناطیس 2ترجیحاً روش ذرات  (باید توسط آزمایش غیرمخرب       پابندها  
  . پس از انجام آزمایش باید حالت مغناطیسی از پابندها برطرف گردد

 DIN40080اساس یکی از استانداردهای معتبر نظیـر         فاده برای این آزمایش باید بر     ها و طرح کیفیت آماری مورد است        تعداد نمونه 
  . انتخاب گردد

                                                 
۲ - Magnetic Particle  
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  ) خستگی( آزمایش کیفی -2-4- 7- 2
کیفیت مواد اولیه مصرفی به منظور تولید پابند باید قبل از هر گونه اقدامی برای ساخت انبوه، توسط آزمایش کیفی که شرایط آن                       

) 3-2( آن در جـدول      عـادی  که شـرایط     است خستگی   آزمایشآزمایش کیفی،   .  دارد، مورد تأیید قرار گیرد     بستگی به مشخصات پابند   
آزمایش خستگی باید بر روی حداقل دو نمونه تهیه شده از هر ذوب انجام گیرد، بطوریکه کیفیت میلگرد مـصرفی از                  .ستآورده شده ا  

 بازرسی و پذیرش نهـائی،      برایهمچنین در هر محموله ارائه شده       .  تأیید شود  ،وههر ذوب بوسیله این آزمایش قبل از اقدام به تولید انب          
ایـن آزمـایش   .  بار آزمایش خستگی بر روی پابندها انجام شـود       2باید متناسب با تعداد ذوبهای مربوط به میلگردهای مصرفی، حداقل           

هزینـه مربـوط بـه ایـن آزمـایش بعهـده            . آهن انجـام گیـرد      اه مورد تأیید ر   یتواند در آزمایشگاه تولیدکننده و یا سایر آزمایشگاهها         می
  . تولیدکننده خواهد بود

  
   عادی مشخصات آزمایش خستگی -3-2جدول 

 مقادیر مشخصات

  میلیمتر5/1 دامنه تغییر شکل نوسانی
   سیکل در دقیقه1000 فرکانس

   میلیمتر5/0  پس از آزمایش) 1 (تغییر شکل ماندگار
 دمای محیط  درجه حرارت آزمایش

   میلیون5  تعداد نوسان
 
 

   آزمایش بارگذاری -2-5- 7- 2
های کنترل  برای انجام آزمایش بارگذاری میزان تغییر شکل و نیروهای فشاری باید از نقشه پابند استخراج گردیده و بر روی نمونه

  . اعمال گردد) 2-2-7-2(شده طبق بند 
 به طوری که بازوها تا  ، ثانیه و سپس کاهش نیرو     10 و نگهداری آن به مدت       KN 25  پابندها عبارتست از اعمال نیروی     بارگذاری

  .  باشدKN 5 برابر  حداقلقی مانده در بازوهای پابند باید باارتجاعی در این حالت، فشار .متر بالا بیایند  میلی4
  

  سنجی   سختی-2-6- 7- 2
سنجی سـطح     در محل سختی  .  روی پابندها انجام پذیرد     بر DIN50133 و استاندارد    HV30سنجی باید طبق روش ویکرز        سختی

 HV 460  تـا  HV 400  بـین   سختی پابنـدها بایـد     (38Si7)با توجه به نوع فولاد مصرفی       .  شود سائیدهمتر     میلی 1پابند باید تقریباً تا     
  . باشد

  
   آزمایش شکست -2-7- 7- 2

 شکـسته   ، تـنش اعمـالی     مقـدار  ترینبیش داده شده و در      های پابند باید شکاف     برای آزمایش شکست و بررسی سطح مقطع، نمونه       
  . بندی ظریف باشد سطح مقطع شکست باید دارای دانه. شوند
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   ضمانت -2-8
پابندهایی که در هنگام بازرسی     . پابندها باید از تاریخ مشخص شده بر روی آنها، تا پایان دو سال توسط تولیدکننده تضمین گردند                

 عدم تطابق آنها با مشخصات فنی خواستاری محرز         ،داده شوند و یا در طی مدت زمان ضمانت خود         و پذیرش نهایی معیوب تشخیص      
در صـورت عـدم     . باید بوسیله پابندهای نو و مطابق مشخصات در مدت حداکثر چهار هفته بوسیله تولیدکننده جـایگزین گـردد                   گردد،  

  . ایدجایگزینی، تولیدکننده باید هزینه پابندهای معیوب را جبران نم
  

   ملاحظات -2-9
 با توجـه بـه       باید  و طرح انتخابی   است استفاده از طرحهای کنترل کیفیت آماری الزامی         ،در هنگام بازرسی و پذیرش نهایی پابندها      

  .  استخراج گرددMIL-STDیا  DIN ،BSحین تولید از استانداردهای رایج نظیر انجام شده در شرایط تولید و کنترلهای 
توان بـرای تولیـد       متر با همان مشخصات اعلام شده نیز می          میلی 14متر، از میلگردهایی با قطر         میلی 13 قطر    به ردعلاوه بر میلگ  

  .  گرم خواهد بود535د که در این صورت وزن تئوریک آن کراین پابندها استفاده 
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   الف-2پیوست 

  14SKL  وسلوی فنر پابندنقشه
  
  
  

  
  14SKL  نقشه فنر وسلو-الف-1-2شکل 

  

  



آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه  
  

                                   

36

  

  

  
 14SKL  نقشه فنر وسلو-ب-1-2شکل 
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   ب-2پیوست 
  1SKL  وسلوی فنر پابندنقشه

  
  

  

  
  1SKL  نقشه فنر وسلو-الف-2-2شکل 
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  1SKL نقشه فنر وسلو -ب -2-2شکل 

  
  

  
 اجزاء و اتصال پابند فنری وسلو -3-2شکل 
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  سومفصل 
  
  

   پاندرول یفنرپابند 
  
  
  کلیات -3-1

  .شود  اتصال ریل به تراورس استفاده میبرایاین قطعه به عنوان یکی از اجزای سیستم پابند پاندرول، از 
  
   ترکیب شیمیایی-3-2

 تجزیه.  حرارتی شده است عملیات مطلوبی که با کیفیت     بودهول از نوع فولادهای فنری سیلیسیم منگنزدار        ر پاند یفنرپابند  جنس  
  .است) 1-3(یمیایی این فولاد به شرح جدول ش

  
    ترکیب شیمیایی فولاد فنر پاندرول-1-3جدول 

  p   %Si %Mn  %C%حداکثر  S%حداکثر
05/0  05/0  1/2-7/1  1-7/0  62/0-55/0  

  
   تعیین استاندارد-3-3

معـادل   .اسـت ) انگلـستان ( B.S 970 Part 5 (1972) 250 A 58 پاندرول از درجـه  ی فنر پابندفولاد مورد استفاده برای ساخت
جـدول زیـر معـادل ایـن فـولاد را در اسـتاندارد              .  مشخص شده است   0909/1 آلمان با شماره استاندارد      DINفولاد فوق در استاندارد     

  :دهد کشورهای دیگر نشان می
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    پاندرولی استاندارد کشورهای مختلف در مورد فولاد فنر -2-3جدول 

SAEآمریکا   AISIآمریکا   B.Sبریتانیا   AFNORفرانسه  Dinآلمان   

H 5160   H 9260  58A250  7 S 60  7 si 60  

  
   خواص مکانیکی-3-4

  .ستاارائه شده ) 3-3(خواص مکانیکی این فولاد در جدول 
  

    خواص مکانیکی فولاد پاندرول-3-3جدول 

  سختی

 راکول

  انرژی ضربه

J  

کاهش سطح مقطع 

% 

زدیاد طول ادرصد 

  Ldنسبی 
  Reاستحکام تسلیم 

N/mm2 

  Rmاستحکام کششی

N/mm2  

44-40 20-14  30-26  6 1130- 1080 1570- 1320   

  
   ساختار میکروسکوپی-3-5

برای تعیین سـاختار میکروسـکوپی ایـن قطعـه از تـست متـالوگرافی اسـتفاده        . استساختار داخلی این قطعه مارتنزیت تمپر شده        
  .شود می

  
   روش تولید-3-6

عملیات شکل دادن به صـورت گـرم بـوده و در            . شود   میلیمتر استفاده می   20برای تولید این نوع فنر پابند ، از میلگردهایی با قطر            
  .شود گراد، انجام می  درجه سانتی950درجه حرارت 

 
   عملیات حرارتی-3-7

گراد   درجه سانتی60نچ در روغن با دمای ئگراد کاهش داده و عملیات کو رجه سانتی د850پس از مرحله شکل دادن فنر، دما را به 
  .گیرد گراد انجام می  درجه سانتی520سپس عملیات تمپر در دمای . گیرد انجام می
  

   پوشش-3-8
شنهادی پوشش پی ـ .  داده شود  آنبرای محفوظ ماندن قطعه در مقابل خوردگی و زنگ زدگی لازم است یک پوشش مناسب روی                 

  .است 1زاجکاری
  

                                                 
1 Black Oxide 
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   کنترل کیفیت-3-9
تعیین ترکیب شیمیایی، استحکام کششی، سختی سنجی، انرژی ضربه و کنترل ابعادی و بررسی ساختار میکروسکوپی برای ایـن                   

 بـرای  .ردتوان از طریق مغناطیسی کردن قطعه و تاباندن اشعه ماوراء بنفش، ترکهای موجود را بررسی ک              بعلاوه می  .قطعه الزامی است  
  . گیردصورت )4-3( جدول تعیین رفتار قطعه در برابر خستگی، باید آزمایش خستگی با مشخصات

  
  
  

    مشخصات آزمایش خستگی-4-3جدول 

  تعیین عمر خستگی  تغییرات دائمی بوجود آمده HZفرکانس  KNمقدار نیرو   )میلیمتر(دامنه نوسان   تعداد نوسان

   میلیمتر1کمتر از   20  10-11  5/0   میلیون5   فنر پاندرول
  

  .تر از آن مجاز نیستبیش و است میلیمتر 3/0مقدار مجاز برای این عمق .  کربوریزه شده نیز باید تعیین گردد عمق لایه دی
، ولی در هر حال تولیدکننده موظف اسـت برگـه تاییـد کیفیـت  فنـر                  استاین تستها به عهده خریدار      دادن یا ندادن    تعیین انجام   

  .دی را تهیه و ارائه نمایدتولی
  

  ها و رواداریها  نقشه-10 -3
  .است  آورده شده)  الف-3(های مربوط به پابند فنر پاندرول در پیوست  ابعاد و نقشه
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   الف-3پیوست 
   پاندرولیفنرپابند 

  

  

  
  پابند فنری پاندرول-1-3شکل 



   رولپلاک پلاستیکیـ چهارمفصل 
  

43

  
  
  
  
  

  چهارمفصل 
  
  

  رولپلاک پلاستیکی 
  
  
   کلیات -4-1

) در سیستم پابندهای پیچی(ای است که درون تراورس بتنی قرار گرفته و مانع تماس مستقیم پیچ پابند          قطعه رولپلاک پلاستیکی 
یشی و ارتعاشی ضعیفی در مقایـسه       سا بتن از مقاومت     از آنجاییکه . نماید   بین آنها عایق الکتریکی نیز ایجاد می        و شده  با تراورس بتنی    

های بتن در  ، موجب سایش و ریزش دیوارهگیرد قرار) در تراورس بتنی( پیچ پابند در تماس مستقیم با بتن اگر، استبا فلزات برخوردار 
، اومـت سایـشی  ای کـه از مق  لذا از رولپلاک به عنوان لایه. گردد سطوح تماس به سبب انتقال ضربات و ارتعاشات ریل به تراورس می        

د تـا از وقـوع چنـین امـری جلـوگیری            شو بین پیچ پابند و تراورس بتنی استفاده می        ،استپذیری مطلوبی برخوردار     انعطاف ارتعاشی و 
، نقشه مربوط به رولپلاک پلاستیکی ارائه شـده         ) الف -4(در پیوست   .  را نشان می دهد     محل قرار گرفتن رولپلاک   ) 1-4(شکل  . نماید
  .است
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  و محل قرار گرفتن رولپلاک در تراورس بتنی) 14SKL سیستم( مجموعه پابند ریل -1-4 کلش

  
   ماده اولیه -4-2

رولپلاک درون تراورس بتنی، تحـت شـرایط آب و هـوایی            . است زیادماده اولیه برای تولید رولپلاک، پلی اتیلن سنگین با سختی           
 کـم  و یـا بـسیار   زیـاد هـای   اومت مکانیکی و خواص شیمیایی خود را در درجه حرارتباید مقرولپلاک رو   از این،گیرد متفاوت قرار می 

  : باشد را داشتهگیرد باید مشخصات زیر گریدهای پلی اتیلن سنگین که برای تولید رولپلاک مورد استفاده قرار می. حفظ نماید
  

   وزن مخصوص - 2-1- 4
 گرم بـر    945/0 حداقل   بایدوزن مخصوص   . گردد  یین می تع 799ASTM-D و یا  5379DIN وزن مخصوص با استانداردهای   

  .مترمکعب باشد سانتی
  

  ١ اندیس ذوب مذاب- 2-2- 4
 انـدیس ذوب مـذاب در ازای وزنـه        . گردد  تعیین می  1238ASTM-D و یا  53735DIN مطابق با استانداردهای   اندیس ذوب مذاب  

  .  دقیقه باشد10در مدت  گرم 5/0گراد باید حداکثر   درجه سانتی190و دمای کیلوگرم  16/2
  

  و درصد ازدیاد طول استحکام کششی - 2-3- 4
  :شرایط آن به قرار زیر است .پذیرد انجام  638ASTM-D و یا DIN 53455 مطابق با استانداردهایباید  آزمایشاین    

2mm حداقل،  c 20° ـ در دمای
N24 50 و درصد ازدیاد طول حداقل%  

2mm، حداقل  c 80° ـ در دمای
N 8 50 و درصد ازدیاد طول حداقل%  

                                                 
1 Melt Flow Index 

  رولƥǈĜ پǈستيكي  -۱
  صفŰه لاستيكي زير ريل  -۲
è-  پابند Ģپي  
 گاƵ پǈستيكي   تكيه -۴
ê-  فنر پابند  
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   مقاومت الکتریکی- 2-4- 4
   .باشد Cm. Ohm106 حداقلباید  957ASTM-D یا 53482DIN مطابق با

  
   جذب آب - 2-5- 4

250 جذب آب مطابق با استاندارد آزمایش
23
−

 Test Method 50014 DIN جذب آب قابل قبول، تحت مقدار. ودش می انجام 

  . باشد صفر درصد باید این شرایط آزمایش،
  

   سختی - 2-6- 4
حداقل مقدار سختی قابل قبول . شود انجام می 53505DINو  2240ASTM-D سختی مطابق استانداردهای آزمایش

shore D 59 است.  
  

   افزودنیها - 2-7- 4
  . استر رولپلاک مجاز  افزایش عمبرایهای مجاز  استفاده از افزودنی

  
   فیلرها - 2-8- 4

  . نیستاستفاده از فیلر در ماده اولیه و رولپلاک تولیدی مجاز 
  

   آلیاژهای پلیمری - 2-9- 4
  . ستیاتیلن سنگین مجاز ن های پلیمری و آلیاژهای پلیمری حتی با پلی استفاده از سایر پایه

  
   رولپلاک تولید شده -4-3

  :  باشدزیر، مکانیکی و ظاهری رای خواص فیزیکیرولپلاک تولید شده باید دا
  
   تراکم - 3-1- 4

حداقل باید  799ASTM-D و 53479DINمطابق با 
3Cm

gr945/0باشد  .  

  
   سختی - 3-2- 4

رولپلاکها باید دارای سختی . شود انجام میASTM-D 2240 یا و 53505DIN سختی بر روی رولپلاک ها مطابق با آزمایش
  . باشندShore D 59اقل حد
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   خمشآزمایش - 3-3- 4
تحت این . شود  خم می120° از قسمت سر تا زاویه میلیمتر 50 شود و هر نیمه به شعاع دو نیم می به رولپلاکها از قسمت سر

  .  مشاهده شودها در آنایدب نشرایط هیچگونه ترکی
  

   استحکام کششی نهایی- 3-4- 4
ها انجام   کشش بر روی نمونهآزمایش ،53455DINیا  628ASTM-D و مطابق با  شدههای کششی تهیه از رولپلاکها نمونه

 ،های دمبلی استاندارد برای تهیه نمونه . است%50 حداقل درصد ازدیاد طول و Mpa 24حداقل استحکام کششی مورد نیاز . پذیرد می
  . شود یه مییا بیشتر از رولپلاک بوسیله روش پرس گرم ته میلیمتر 3ای به ضخامت  صفحه
  

   اندیس ذوب مذاب - 3-5- 4
  .باشد  گرم در ده دقیقه می 6/0حداکثر  53735DIN یا 1238ASTM-D مطابق با اندیس ذوب مذاب مقدار
  

   کنترل ابعادی - 3-6- 4
 کنترل  کهتلازم به ذکر اس.  توسط واحد مصرف کننده کنترل شود،های ارائه شده های نقشه ها باید مطابق با ابعاد و اندازه نمونه

پیچها باید به صورت کاملاً چسبیده و روان . اهمیت داردرولپلاک با پیچهایی که قرار است درون این رولپلاکها قرار گیرد، نیز بسیار 
  . متری کلگی پیچ درون رولپلاک گردش نماید و پیچ درون رولپلاک تحت این شرایط هیچگونه لقی نداشته باشد  میلی25 تا حداقل
  

  بازرسی چشمی  - 3-7- 4
همچنین رولپلاکها باید کاملاً صاف . های ناهمگون باشد ، سوختگی و یا برآمدگیسطوح باید تمیز و عاری از هرگونه تغییر رنگ

، تواند به منظور جلوگیری از وقوع چنین امری تولیدکننده می. بوده و هیچگونه انحناء در قسمت کلگی و یا وسط نداشته باشد
  . قرار دهد تا از کج شدن آنها جلوگیری به عمل آورد) به شکل مخروط( خروج از قالب درون دیرکهای چوبی رولپلاک را پس از

  
   کنترل علائم روی رولپلاکها - 3-8- 4

 و همچنین علامت مشخصه سازنده در نقاط HRR، نشان ، سال ساخت، شماره قالب در قسمت سر بایددر هر قطعه رولپلاک
  .  کاملاً و به روشنی قابل رویت باشد،مشخص شده توسط واحد سفارش دهنده

  
   لازم های صورت آزمایش-4-4

  : استبر روی رولپلاک تولید شده انجام گیرد به شرح زیرباید ی که هایآزمایش
  



   رولپلاک پلاستیکیـ چهارمفصل 
  

47

   کنترل مواد اولیه - 4-1- 4
 صورتی از تاییدیه مورد قبول را در ارتباط با ماده ارسالی به سازنده ، باید در هر محموله ارسالی خودتأمین کنندگان مواد خام اولیه

 درجات لیستی از ،)1-4(جدول در . دهد آنرا به بازرسان کنترل کیفیت به هنگام بازرسی فنی تحویل ، تا سازندهدهندرولپلاک تحویل 
 که مشخصات فیزیکی و ای  سازندهشرکتگیرد به تفکیک  لاک مورد استفاده قرار می تولید رولپبرایاتیلن داخلی که  ی پلیتتجار

 بازرسان کنترل کیفیت  کهلازم به ذکر است.  ارائه شده استباشد، میآهن جمهوری اسلامی ایران   آنها مورد تایید راه تولیدمکانیکی
،  حصول اطمینان از انتخاب درست ماده اولیه از جانب تولیدکنندهظورمن، از انبار مواد اولیه به توانند به هنگام بازرسی حین تولید می

  .دیدن نمایند
  

  اتیلن داخلی برای تهیه رولپلاک  ی پلیت تجاردرجات -1-4جدول 

 نام ماده اولیه شرکتتحت   تجاریدرجهشماره   سازندهشرکت

 HDPEاتیلن سنگین به صورت  پلی هوخست  44005 پتروشیمی اراک

 HDPEاتیلن سنگین به صورت  پلی هوخست  4BL اکپتروشیمی ار

 HDPEاتیلن سنگین به صورت  پلی هوخست  6BL پتروشیمی اراک

  
 با مشخصات و مقادیر داده )5-3-4( الی )1-3-4( کنترلی تشریح شده در بندهای هایتنها در صورتیکه آزمایشباید توجه داشت 

 باید به طور کامل بر روی مواد اولیه )9-2-4( الی )1-2-4(ح شده در بندهای  کنترلی تشریهای آزمایش،شده، مطابقت نداشته باشد
  . انجام گیرد

  
   نحوه کنترل محموله تولید شده- 4-2- 4

  :شود  انجام زیر کنترلی به شرح هایآزمایشباید بر روی محموله رولپلاک تولید شده، 
  .  عدد رولپلاک تولید شده10000یک نمونه به ازای هر  :دانسیته
  .  عدد رولپلاک تولید شده5000 یک نمونه به ازای هر :سختی
  .  عدد رولپلاک تولید شده10000 یک نمونه به ازای هر : خمشآزمایش

  .  عدد رولپلاک تولید شده10000یک نمونه به ازای هر  :استحکام کششی و درصد ازدیاد طول
  . لید شده عدد رولپلاک تو20000یک نمونه به ازای هر  :اندیس ذوب مذاب

  .  عدد رولپلاک تولید شده2000 یک نمونه به ازای هر :بازرسی چشمی
  .  عدد رولپلاک تولید شده2000 یک نمونه به ازای هر :کنترل ابعادی

  .  عدد رولپلاک تولید شده2000 یک نمونه به ازای هر :کنترل علائم بر روی رولپلاکها
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   شرایط پذیرش انباشته-4-5
 به منظور )7-3-4(ی  ال)1-3-4( های عدد رولپلاک به ازای هر حفره قالب انتخاب و آزمایش20، لید انبوهپیش از شروع تو -1

 انجام گرفته بر روی رولپلاکها در هاینتایج آزمایش. گیرد  میصورتاطمینان از صحیح بودن ماده اولیه انتخابی و رعایت پروسه تولید 
 20کند که مشخصات بدست آمده از روی   تولید کننده تنها در صورتی اقدام به تولید انبوه می.شود ، قرار داده میاختیار طرفین قرارداد

  .  کاملاً مطابق با مشخصات فنی مورد قبول در این گزارش باشد،نمونه انتخابی
تخاب و د شده ان از محموله تولیهایانجام آزمایشبه منظور هایی  ، نمونه حداقل پانصد هزار عدد،به هنگام پذیرش انباشته -2
 نتایج بدست آمده با مشخصات داده شده اگر. شود  بر روی آنها انجام می)7-3-4(  الی)1-3-4(بندهای   کنترلی مطابقهایآزمایش

های بیشتری در زمانهای مشابه از محموله تولید شده برداشته و آزمایشات کنترلی که  در این گزارش مطابقت نداشته باشد، نمونه
 تکراری باز هم منفی باشد، در این حالت بر روی کل محموله تولیدی به هایاگر نتایج آزمایش. گردد  تکرار می، منفی بودهنتایج آنها

  .گردد کل محموله تولید شده مردود اعلام میو در صورت منفی بودن مجدد نتایج، گیرد  صورت صددرصد بازرسی کیفی انجام می
 آنرا کتباً به تولیدکننده اعلام حله از تولید، اشکالات و نواقصی را مشاهده نمایند، موظفند  در هر مراگربازرسان کنترل کیفی  -3

 در صدد رفع اشکالات و نواقص برآید و مجدداً پس از برطرف شدن اشکالات و نواقص و با تایید ،تا تولیدکننده با متوقف کردن تولید
  .  اقدام به تولید انبوه نماید،بازرسان کنترل کیفی

تعداد رولپلاکهای درون جعبه به . بندی شوند های مقوایی بسته  درون جعبه،رولپلاکهای تولیدی باید به تفکیک شماره قالب -4
  . گردد هنگام عقد قرارداد توسط واحد مصرف کننده تعیین می

  
  تضمین -4-6

  . نمایدتضمینسازنده باید محصولات خود را به مدت یکسال پس از تولید، 
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   الف-4یوست پ
  نقشه رولپلاک پلاستیکی

  

  
   نقشه رولپلاک پلاستیکی-2-4شکل 
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  پنجمفصل 

  
  

  پیچ پابند وسلو 
  

  
  کلیات -5-1

 .گیـرد  ای است که در سیستمهای پابند پیچی، برای اتصال سیستم پابند به تراورس مورد استفاده قرار می                پیچ تراورس بتنی وسیله   
مـورد اسـتفاده قـرار    و وسلو بـرای تـراورس بتنـی    K  دامنه کاربرد این بخش برای پیچهایی است که در سیستمهای پابندهای از نوع

  . موجود بوده و ملاک عمل خواهد بود864UIC -1، در فیشستسایر موارد تکمیلی و یا مواردی که به آنها اشاره نشده ا .گیرد می
  

   مشخصات-5-2
  
   ماده اولیه- 2-1- 5

ازنده بستگی دارد، لـیکن     نوع فرآیند فولادسازی برای تولید میلگردهای مورد استفاده به منظور ساخت پیچهای تراورس به نظر س               
 بر اساس استاندارد 6/4میلگردهای مصرفی باید حداقل در درجه  .مشخص و اعلام گردد    در صورت درخواست خریدار، نوع فرآیند باید      

 UIC864-1قرار گیرند.  
  

   خواص فیزیکی و مکانیکی- 2-2- 5
. اسـت ) 1-5( خواص مکانیکی اشاره شده در جـدول  ،در مورد پیچهای تراورس بتنی ملاک اصلی برای انتخاب مواد اولیه مناسب        

های ارائه شده در این جـدول قـرار داشـته        بندی  لذا انواع مختلف فولادهای تولید داخل و همچنین میلگردهای وارداتی را که در درجه             
  .توان برای تولید پیچ تراورس بتنی مورد استفاده قرار داد باشند، می
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   کشش میلگردهای مورد استفاده برای تولید پیچ تراورس بتنیبندی و مشخصات  درجه-1-5جدول 

  6/4  درجه بندی بر اساس استحکام
  N/mm2  400 به 1حداقل استحکام کششی

  22   نسبی در شکست2حداقل درصد ازدیاد طول 
  N/ mm2  240 به    3حداقل استحکام تسلیم 

  
با .  است  آورده شده ) 2-5(این پیچها از آن استفاده کرد، در جدول         توان در تولید      که می  St 42-2 بعنوان نمونه مشخصات فولاد   

  .گیرد  قرار می6/4توجه به خواص مکانیکی، این فولاد در درجه 
  

   17100DIN بر اساس استاندارد St 42-2 ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی فولاد -2-5جدول 
 N/mm2  %S  % P % Mn % Si % Cی   استحکام کشش N/mm2استحکام تسلیم     طول نسبی درصد ازدیاد

 حداکثر  420-450  260 حداقل  22 حداکثر
045/0  

 حداکثر
045/0  

 حداکثر
6/1  

 حداکثر
55/0  

 حداکثر
22/0  

  
   پوشش- 2-3- 5

. شـود   با توجه به شرایط کاربرد این پیچها، استفاده از پوششهای سطحی برای اندود نمودن آنها در مقابـل خـوردگی توصـیه مـی                       
 وجود پوشش و نـوع      ،در هنگام سفارش تدارک این کالا     .  پوشش برای پیچهای تراورس بتنی، پوشش گالوانیزه گرم است         بهترین نوع 

  .آن قبلاً باید مشخص گردد
  

  گذاری  نشانه- 2-4- 5
  :های زیر به صورت برجسته و در مرحله آهنگری گرم، حک شود بر روی قسمت کلگی پیچها، باید نشانه

  لیددو رقم انتهای سال تو -
 علامت سازنده -

 (IIRR)آهن جمهوری اسلامی ایران  نشان راه -

  .باشد میلیمتر 1برجستگی علامتها باید در حدود 
  

   وزن- 2-5- 5
  . آورده شده است864UIC -1 از فیش2-6-1رواداری مربوط به وزن پیچها در بخش .  گرم است645وزن تئوریک این پیچها 

                                                 
۱ - Tensile Strength 

۲ - Elongation 

è - Yield Strength 
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  ها  ابعاد، رواداریها و نقشه-5-3
  
   نقشه- 3-1- 5

  .ارائه شده است) 1-5(نقشه پیچ تراورس بتنی در شکل 
  

  
   نقشه پیچ تراورس بتنی-1-5شکل 

 
   رواداریها- 3-2- 5

 1 ، رواداری قابـل قبـول برابـر          F، در کلیه موارد بجز در مورد طـول           است نشان داده شده  ) 2-5(بخشهای مختلف پیچ در شکل      
  . مقدار موجود در نقشه استF ، %8رواداری بخش . استمیلیمتر 

  

  
   بخشهای مختلف پیچ تراورس بتنی-2-5شکل 
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   ساخت-5-4
پیچهای تراورس بتنی باید از یک تکه واحد و بدون هیچگونه جوشکاری تولید گردند و کلگی آنها باید از طریق فورج گرم قطعـه                        

دهی بر روی پیچها باید بر اساس         پوشش. یق نورد گرم انجام شود    زنی پیچها باید از طر      عملیات رزوه  .میلگرد مصرفی، شکل داده شود    
  .گردد درخواست مصرف کننده انجام شود که نوع گالوانیزه گرم آن توصیه می

  
   عملیات تکمیلی-5-5
  
  های مواد اولیه  آزمایش- 5-1- 5

 تـن   10بـه ازاء هـر       .رد بازرسی قـرار گیرنـد      مو ،میلگردهای مورد استفاده برای تولید پیچ تراورس بتنی باید قبل از اقدام به تولید             
هایی کـه در      الذکر باید بر روی نمونه      های فوق   آزمایش. بر روی آنها انجام شوند    کشش و خمش    های    میلگرد لازم است سری آزمایش    

  .حالت سرد بریده و تراشکاری شده باشند، انجام پذیرد
  
  های پیچها  آزمایش- 5-2- 5

در صورت پوشش دادن پیچها با مـواد ممانعـت کننـده در             (ظاهری و ابعادی و کنترل پوشش         کشش، خمش، کنترل   های  آزمایش
  .رش نهایی بر روی پیچها انجام شود باید در مرحله پذی)مقابل خوردگی

  
  ها  تناوب انجام آزمایش-2-1- 5- 5

هری و ابعـادی پیچهـا طبـق    کنترل ظـا  .بار انجام شود  عددی، باید یک10000 الی 2000آزمایش کشش و خمش در هر انباشته  
بـرای قبـول یـا رد پیچهـا، از           .استفاده از سایر طرحهای کنترل کیفیت آماری بلامانع است        . شود  نقشه و رواداریهای مربوطه انجام می     

  . استفاده شودUIC 864-1های موجود در فیش  نمودار
  

  ها  استاندارد انجام آزمایش-2-2- 5- 5
  . باشدISO یا DINآخرین استانداردهای با مطابق  باید ها  آزمایشهای مورد استفاده برای انجام روش

  
  ها  نتایج آزمایش- 5-3- 5

 ایجـاد  ، درجه، نباید هیچگونه ترک، پوسته شدن و یا عیوب دیگر بر روی قطعه میلگرد و یـا پـیچ                   90در آزمایش خمش به میزان      
در صورت درخواست پوشش برای پیچهـا،        .نه پیچ واقع شود    نباید شکست نمونه در محل اتصال کلگی به بد         ،در آزمایش کشش   .شود

توضیحات بیشتر  .ترک یا پوسته شدن پوشش نباید بر روی قطعه وجود داشته باشد. کلیه سطوح آن باید بوسیله پوشش محافظت شود
  . است  ، بخش دوم، آورده شدهUIC 864-1در زمینه شرایط قبول یا رد پیچهای تولید شده در فیش 
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   بررسی اسناد و مدارک فنی تولید کننده- 5-4- 5
 با بررسی اسناد و مدارک کنترلی حـین تولیـد سـازنده از صـحت                ،های آماده تحویل    بازرسان باید قبل از اقدام به بازرسی محموله       

  .عملیات اطمینان حاصل کنند
  
  بندی  بسته-5-6

-1 از فـیش  )2-3(بنـدی در بخـش    ت بیشتر در زمینه بستهتوضیحا. دشونبندی   عددی نایلونی بسته50های  پیچها باید در گونی  
864UICاست  آورده شده .  

  
   تضمین-5-7

  .     سازنده باید محصولات خود را به مدت یکسال پس از تولید تضمین نماید
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  ششمفصل 
  
  

  گایدپلیت 
  
  
   کلیات -6-1

. است فراهم آوردن نشیمنگاه مناسب برای فنر وسلو         ، که نقش آن   استگایدپلیت یکی از اجزا ادوات اتصال در سیستم پابند وسلو           
بنـد نـشان    محل قرارگیری گایدپلیت را در مجموعه سیستم پا       ) 1-6(شکل  . گیرد  اتصال آن از طریق پیچ به تراورس بتنی صورت می         

هنگام استفاده از گاید نوع فلـزی، یـک واسـط پلاسـتیکی نیـز مـورد                 . شود  این قطعه در دو نوع فلزی و پلاستیکی تولید می         . دهد  می
  .شود  نامیده میکننده عایقگیرد که  استفاده قرار می

 ـفراهم آوردن بـستر مناسـب        روی تراورس بتنی قرار گرفته و علاوه بر نقش           ،گایدپلیت پلاستیکی در کنار طرفین کف ریل        ایرب
  جـذب ارتعاشـات بوسـیلۀ        لازم به ذکر است که     .د دار  به عهده  استقرار فنر وسلو، وظیفه عایق الکتریکی برای ادوات اتصال خط را نیز           

  . نقش بسزایی در بکارگیری آن دارد،قطعه فوق
 در ساخت آنهـا از پلاسـتیکهای        علت به همین    ، باشند  برخوردار زیادیای    گایدپلیتهای پلاستیکی باید از استحکام فشاری و ضربه       

  .شود استفاده می) کامپوزیتهای پلاستیکی(مهندسی با خواص فیزیکی و مکانیکی مطلوب، همانند پلاستیکهای تقویت شده 
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  و محل قرار گرفتن گایدپلیت در تراورس بتنی) 14SKLسیستم وسلو ( مجموعه پابند ریل -1-6شکل 

  

  ولیه ماده ا-6-2
الیاف شیشه تقویت شده اسـت،      % 30که با   ) 6/6 یا   6پلی آمید    (6/6 یا   6ماده اولیه برای تولید گایدپلیت پلاستیکی باید از نایلون          

مناطق بیابانی و گرمسیری، زیر تابش مستقیم اشعه نور خورشـید مـورد اسـتفاده                از آنجاییکه ممکن است گایدپلیتها در     . انتخاب گردد 
عامـل تخریـب کننـده    (، در مقابل اشعه ماورا بنفش نـور خورشـید    زیادذا باید ضمن مقاوم بودن در برابر درجه حرارتهای          قرار گیرند، ل  

ای در تولید آنها مورد استفاده قرار گیرد که مقاوم در برابـر درجـه حرارتهـای            پلی آمید تقویت شده     باید از اینرو . نیز مقاوم باشند  ) پلیمر
  : باشدرا را داماده اولیه باید خواص زیر .را بنفش باشد و اشعه ماوزیادبسیار 

  
  تراکم - 2-1- 6

ASTMD3cm 794  یا799ASTMD مطابق با تراکممقدار 
gr 45/1 -3/1 است.  

 
    نقطه ذوب - 2-2- 6

  .استگراد   درجه سانتی270 تا 250 برابر 789ASTMDنقطه ذوب مطابق با 
  

   مقاومت الکتریکی- 2-3- 6
  257ASTMD  استانداردمطابق با ohm.cm1012حداقل باید ، )قطعه گاید پلیت(گیری شده  برای نمونه قالبمقاومت الکتریکی 

  . باشدohm.cm 108 استفاده شود، مقامت الکتریکی باید بزرگتر از 167DIN IEC  یا 93DIN IEC العمل  دستورر ازگا .باشد

   رولپلاک پلاستیکی -1
  صفحه لاستیکی زیر ریل  -2
  پیچ پابند  -3
 گاه پلاستیکی   تکیه -4
  فنر پابند  -5
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   مدول برشی - 2-4- 6
  . باشدN/mm21500 باید بیشتر از ، DIN 53445 گراد مطابق  درجه سانتی20 دمای مقدار مدول برشی در

  
  ای  مقاومت ضربه- 2-5- 6

هـا    در ایـن آزمـایش    . شود   تهیه و آزمایش     باید DIN 53453 ضربه مطابق با استاندارد      مربوط به آزمایش    های    از ماده اولیه نمونه   

2m باید حداقل ای با ناچ استحکام ضربه
Kj6  2 باید حداقل ای بدون ناچ استحکام ضربه وm

Kj40 باشد .  

  
   گایدپلیت تولید شده -6-3

  :گایدپلیت تولید شده باید دارای خواص فیزیکی، مکانیکی و ظاهری زیر باشد
  

   جذب آب - 3-1- 6
وزنـی خـود در حالـت     درصد2/1تا  8/0ت این شرایط باید بین تح .شود  قرار داده میºc95  گایدپلیت درون آب در دمای حداقل

 درصـد  5/2 تـا    1همچنین رطوبت در قطعه گایدپلیت در حالت معمول بایـد بـین             .  آب جذب نماید   ،)حالتی که جوشانده نشده   (خشک  
  .وزنی باشد

  
   نهاییی استحکام کشش- 3-2- 6

 ،تحـت ایـن شـرایط     . شـود   تهیـه مـی    53459DIN و یـا     638ASTMD  کشش مطابق با   آزمایشهای     نمونه ،از قطعه گایدپلیت  
 کشش در این حالت از قـسمت  آزمایشنمونه  .باشددرصد  3 و درصد ازدیاد طول نیز حداقل Mpa 110استحکام کششی باید حداقل     

عمـال  اگـر نـرخ ا  . نـشان داده شـده اسـت   ) ب-2-6( ابعاد نمونه مربوطه در شکل      .شود  تهیه می )  الف -2-6(مشخص شده در شکل     

کشش 
min
mm5 حداقل باید  باشد، استحکام کششیMpa  95باشد .  

  

  
   با روش ارائه شده در شکل ب DINهای مربوط به آزمایش کشش مطابق با استاندارد   محل تهیه نمونه- الف-2-6شکل
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 mm/min5  میلیمتر و سرعت کشش60ها از هم   ابعاد آزمایش کشش، فاصله گیره- ب-2-6شکل

  
   سختی - 3-3- 6

سختی بـصورت راکـول گـزارش    . شود انجام می) Aروش  (785ASTMD سختی مطابق با استاندارد  آزمایش ،بر روی گایدپلیتها  
  . راکول باشد95 سختی گایدپلیت باید حداقل ،در این حالت. گردد می

 N/mm2 180تحت این شرایط حداقل سختی بایـد      ،  شود و با ساچمه انجام      53456DIN سختی مطابق با استاندارد      آزمایش اگر 
  .گردد های مختلف گایدپلیت گزارش می متری از گوشه  عدد خوانده شده در فاصله یک سانتی5 متوسط ،در این آزمایش. باشد

  
  ای  استحکام ضربه-6-3-4

ده های تهیه ش     بر روی نمونه   )2 ایزود به روش  (ASTMو یا   ) 1چارپیبه روش    (53453DINای مطابق با استاندارد       استحکام ضربه 
ای بدون نـاچ حـداقل        استحکام ضربه  باید   تحت این شرایط  . شود مشخص شده است، انجام می    ) 3-6(پلیت که در شکل       از قطعه گاید  

2m
Kj 40 2ای با ناچ حداقل  استحکام ضربه وm

Kj6باشد .  

                                                 
1  -  Charpy 

2  -  Izod 
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  (A,B)های آزمایش ضربه   تهیه نمونه محل- الف-3-6شکل

  

  
   ایزود برای آزمایش ضربه به روش(A) نمونه تهیه شده - ب-3-6شکل

  

  
   برای آزمایش ضربه به روش چارپی (B) نمونه تهیه شده - پ-3-6 شکل
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   کنترل ابعادی - 3-5- 6
  .، کنترل شودی به سازندهو یا نمونه تحویل) 4-6شکل (های نقشه  ها باید مطابق با ابعاد و اندازه نمونه

  

  
  های گایدپلیت  ابعاد و اندازه- 4-6شکل 

  
   بازرسی چشمی - 3-6- 6

  .سطوح باید تمیز و عاری از هرگونه نشانه سوختگی و شیار باشد
  
   تخلخل - 3-7- 6

در . ار گیـرد  ورد بازرسـی قـر     بریده شده و بـدقت م ـ      است،مشخص  ) 5-6(ها باید از قسمت برآمدگی گایدپلیت که در شکل           نهنمو
  .ای از تخلخل قابل رویت توسط چشم، وجود داشته باشد ها نباید هیچگونه نشانه نمونه

  

  
   خلل و فرجآزمایش ایرب مقطع برش -5-6شکل            
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   کنترل علائم روی گایدپلیتها - 3-8- 6
 نقـاط مـشخص شـده توسـط سـفارش       شماره قالب، سال ساخت و همچنین مارک سازنده در باید در هر قطعه گایدپلیت تولیدی،    

  . حک شده و به روشنی قابل رویت باشد،دهنده
  

   مورد نیاز های آزمایش صورت -6-4
  :زیر است به شرح ، بر روی قطعات گایدپلیت تولید شده انجام گیرد بایدی کههای آزمایش

  
   نحوه کنترل مواد اولیه -6-4-1

 صورتی از تاییدیه مورد قبول خود را در ارتباط با مـاده ارسـالی بـه          ،ه ارسالی خود  تامین کنندگان مواد خام اولیه باید در هر محمول        
) 1-6(در جـدول    . قـرار دهـد    بازرسان کنترل کیفیت به هنگـام بازرسـی فنـی            در اختیار  تا سازنده آنرا     دهندسازنده گایدپلیت تحویل    

 کـه مشخـصات فیزیکـی و      ای   سـازنده  هـای   شـرکت  تفکیـک    پلیت به  تولید گاید  ایربی پلی آمید تقویت شده      ت تجار انواعفهرستی از   
ماده اولیه خریداری شده باید حتما دارای فیلر ضـد           . ارائه شده است   ،قرار دارد آهن جمهوری اسلامی ایران       راه مکانیکی آنها مورد تائید   
  .اشعه ماوراء بنفش باشد

  
   ی مورد قبول راه آهنت تجارانواع -1-6جدول 

  نام کمپانی  انواع تجارتی  ردیف

1  
B3EG6       SCHWARZ  

ULTRAMID 
B3EG6  HSL  Black  23098 

BASF 

2 MARANYL A190 Black 9069 ICI 

3 ZYTEL 70G30HSL Black RBk99 DUPONT 

4 DURETAN AKV30 Black H9005/0 BAYER 

5 DURETAN BKV30 Black H9005/0 BAYER 

  
   نحوه کنترل محموله تولید شده - 4-2- 6

ــس  ــه پـ ــه نمونـ ــرار                     از آنکـ ــد قـ ــورد تائیـ ــی، مـ ــرل کیفـ ــان کنتـ ــضور بازرسـ ــده در حـ ــد شـ ــه تولیـ ــای اولیـ هـ
  :شود  کنترلی زیر انجام میهای آزمایش ذکورگرفت، بر روی محموله گایدپلیت م

  
   شناسائی -2-1- 4- 6

  .گیرد قرار می) میزان درصد الیاف شیشه(یک نمونه به ازای کل محموله، مورد شناسایی پایه پلیمر و درصد فیلر 
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   جذب آب -6-4-2-2
  . بازرسیپلیت مورد  عدد گاید2000یک نمونه برای هر 

  
   استحکام کششی -2-3- 4- 6

  . با آن حفره قالب عدد گایدپلیت تولید شده2000یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر 
  

   سختی -2-4- 4- 6
  . عدد گایدپلیت تولید شده با آن حفره قالب5000یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر 

  
  ای   مقاومت ضربه-6-4-2-5

  . عدد گایدپلیت تولید شده با آن حفره قالب5000یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر 
  

   درستی ابعادی -2-6- 4- 6
  . عدد گایدپلیت تولید شده با آن حفره قالب500 از هر حفره قالب به ازای هر یک نمونه

  
   بازرسی چشمی -2-7- 4- 6

  . عدد گایدپلیت تولید شده با آن حفره قالب500یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر 
  

   تخلخل -2-8- 4- 6
  .با آن حفره قالب عدد گایدپلیت تولید شده 2000یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر 

  
   وزن قطعه -2-9- 4- 6

. شـود  گیـری مـی   ره انـدازه های اولیه تولید شده مورد تائید قرار گرفت، متوسط وزنی قطعه گایدپلیت در هـر حف ـ               بعد از آنکه نمونه   
  .ددگر توزین و با مقادیر بدست آمده در تولید آزمایشی مقایسه می) از هر حفره قالب(های انتخابی از محموله  نمونه
  

   گایدپلیت فلزی-6-5
البته این نوع گایدپلیت با فنـر       . گیرد  گایدپلیت فلزی نوع دیگری از گایدپلیت است که در سیستم پابند وسلو مورد استفاده قرار می               

. تاس کیلوگرم 886/0وزن قطعه تولیدی در حدود . استST 44-2 ماده تولیدی گایدپلیت. گیرد  مورد استفاده قرار می1SKL وسلوی
 نمونه مورد بازرسی ابعادی قرار      20تعداد  . ، نقشه گاید به همراه رواداریهای ابعادی آن آورده شده است          )2-6(و جدول   ) 6-6(در شکل   

، مشابه با شـرایط پـیچ پابنـد تـراورس بتنـی             864UIC-1  ارائه شده در فیش    های  شکلشرایط رد یا قبول نهایی بر اساس         .گیرند  می
  .است
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  قشه گایدپلیت فلزی ن- 6-6شکل 
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   کنترل ابعادی گایدپلیت فلزی-2-6جدول 
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  تمفهفصل     
  
  

  اینسولیت 
  
  
   کلیات -7-1

از آنجـا کـه قطعـه       . شود   به عنوان عایق الکتریکی بین فنر پابند پاندرول و پایه ریل استفاده می              از آن  ای است که    اینسولیت قطعه 
بـا خـواص فیزیکـی و        برخوردار باشد، در ساخت آن از پلاستیکهای مهندسـی           قابل ملاحظه ای    فوق باید از استحکام فشاری و ضربه      

محل قرار گـرفتن قطعـه      ) 1-7(شکل  . شود  استفاده می ) کامپوزیتهای پلاستیکی ( همچون پلاستیکهای تقویت شده       مکانیکی مطلوب 
گردد، بنابراین استفاده و      این قطعه باعث کاهش ارتعاشات سیستم پابند نیز می        . دهد  اینسولیت درون سیستم پابند پاندرول را نشان می       

  .  آن مسئله مهمی است که همواره باید مورد توجه قرار گیرد ازری صحیحقرارگی
  

  

  

  

  

  
  

  

    اجزا پابند در سیستم پاندرول-1-7شکل 

æ-  Ţǀولƀƴƿا   
ç-  ƩروŶانě رƴƟ   
 è-   ƶانƃ   
 é- لƿر رƿز ƾƨǀستǇ ƶŰƠƇ )Ŷě(  

ê-لƿر ƶƿاě   
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   ماده اولیه -7-2
 با  .تشکیل شده است   ، درصد الیاف شیشه تقویت شده     35 الی   30که با   ) 66آمید    پلی (66ماده اولیه برای تولید اینسولیت از نایلون        

گیرنـد، بایـد    به اینکه اینسولیتها در مناطق بیابانی و گرمسیری و در زیر تابش مستقیم اشعه نور خورشید مورد استفاده قـرار مـی             توجه  
نیـز مقـاوم و پایـدار     ) عامل تخریب کننـده پلیمـر  (در مقابل اشعه ماورا بنفش نور خورشید  ، زیادضمن مقاوم بودن در درجه حرارتهای   

.  مقـاوم اسـت    بـنفش اشعه ماورا   گیرد  که در برابر حرارت و          قرار می ای در تولید آنها مورد استفاده         هآمید تقویت شد    از اینرو پلی  . باشند
  :  باشدداشته ماده اولیه اینسولیت باید دارای خواص فیزیکی زیر 

                                                                                    
45/1 تا 53794DIN ،3/1 یا ASTM-D 799مطابق با : تراکم

3cm
gr.  

   C°250 تاASTM-D  ،C°270 789 مطابق با : نقطه ذوب
و تحت شرایط  ohm.cm 1012*2گیری شده حداقل  برای نمونه قالب . کنترل گرددASTM-D 798مطابق با  :مقاومت الکتریکی

  .ohm.cm  107*2، حداقل)1-3-8(بند 
 
   اینسولیت تولید شده-7-3

  : باشد را داشته    اینسولیت تولید شده باید خواص فیزیکی، مکانیکی و ظاهری زیر
  

   جذب آب - 3-1- 7
درصد  2/1 تا   8/0  تحت این شرایط باید بین     .شوند   قرار داده می   C°95    در این آزمایش، اینسولیتها درون آب در دمای حداقل          

  .آب جذب کنند) در حالت خشک(خود وزنی  
  

   استحکام کششی نهائی- 3-2- 7
همین منظور ساخته شده است، سفت و محکم گشته و نیـروی کشـشی هماننـد     ها باید درون یک گیره مخصوص که به            نمونه

  .به آنها اعمال گردد) 2-7(شکل 
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   کشش بر روی قطعه اینسولیت با استفاده از دستگاه آزمایش کشش و یا ماشینهای مشابه آزمایش-2-7شکل 

  
یعنی ترک و یا تغییر شکلی در       . ( نباید هیچگونه علایمی از تخریب در اینسولیت اتفاق بیافتد         kg450تحت نیروی کششی حداقل     

از )  الف -3-7(هایی مطابق با شکل       باشد، نمونه   د شده یکنواخت    علاوه بر آن برای اطمینان از آنکه ساختار قطعه تولی         . آن بوجود بیاید  
در ایـن حالـت اسـتحکام کشـشی بایـد           . شود  تعیین می )  ب -3-7(قطعه تهیه و استحکام کششی آنها، تحت شرایط مندرج در شکل            

  .درصد باشد15 و درصد ازدیاد طول حداکثر Mpa90حداقل 

  
   الف ـ نمونه آزمایش کشش-3-7شکل 

  
  
  



آهن دستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه  
  

                                   

70

     
   ب ـ شرایط آزمایش کشش-3-7شکل 

  

   سختی - 3-3- 7
انجام شده و سختی بـصورت راکـول گـزارش          ) Aروش   (785ASTM-D سختی مطابق با استاندارد      آزمایشبر روی اینسولیتها،    

  . راکول باشد و متوسط دو عدد خوانده شده، گزارش شود95سختی اینسولیتها باید حداقل . گردد می
  
  ای به استحکام ضر- 3-4- 7

نـشان داده  ) 4-7(های تهیه شده از اینسولیت که در شـکل   بر روی نمونهASTM-D 256ای مطابق با استاندارد  استحکام ضربه 
  مربـوط بـه    هـای   نمونه.  که توسط دستگاه فرز تراشیده نشده است، به نمونه وارد شود           قسمتی از   ضربه باید . شود  ، انجام می   است شده

 بایـد   1ای بـدون نـاچ      تحت این شرایط استحکام ضـربه     .  ساعت در دمای معمولی درون آب قرار گیرند        24  ضربه باید به مدت    آزمایش
  . باشدkj/m2 6ای با ناچ باید حداقل  استحکام ضربه و kj/m240حداقل 

ه بریده شده و سپس بـه وسـیله دسـتگا         )  الف -4-7مطابق شکل   ( ضربه از مکان مشخص شده در اینسولیت         آزمایشنمونه برای   
لازم به ذکر است که تنها       .آید  در می )  ب -4-7(های مشخص شده، در شکل       و در نهایت به ابعاد و اندازه        گشته فرز سطح برش صاف   

ای، در    گیـری مقاومـت ضـربه        برای انـدازه   .ماند  شود و بقیه سطوح به همان حالت باقی می          وجه بریده شده با دستگاه فرز تراشیده می       
  .گردد  اعمال می،ربه به وجه مقابل وجه تراشیده شده ض  ضربه،آزمایشدستگاه 
  
  
  

                                                 
۱ -           ƶƳƺưƳ Źŵ ŵŹřŶƳŚŤſř ƽŚƷ ƵŻřŶƳř ƹ ŵŚƘŝř Śŝ ƢŝŚƐƯ ƶƧ ƾƟŚƨƃ   ƶŤƟŹ ŹŚƨŝ  ŚƯŻōƂƿ            ƾºſŹźŝ ƶºƘƐƣ Źŵ Ţƀƨƃ ƽĥźƳř ŢƫŚů Ʋƿř Źŵ ƹ ƵŶƃ ŵŚŬƿř ƶŝźƋ 

ƾƯ ŵƺƃ.  

Lo= ۶۰ mm 

۵۰ mm/min   :سرعت كشش 
W ≥ ۲۰ mm پهنا:  
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   برای آزمایش ضربه از اینسولیت  الف ـ مکان بریدن نمونه-4-7شکل 

  

  
   نمونه بکاررفتۀ آزمایش ضربه- ب-4-7شکل 

  
   کنترل ابعادی- 3-5- 7

ازنده، کنترل شود و ابعاد مهم که در شکل مشخص        یا نمونه تحویلی به س    ) 5-7(های شکل     ها باید مطابق با ابعاد و اندازه           نمونه
  . به دقت مورد بازرسی قرار گیرد است، شده

L =   63  میلیمتر 65تا 
W = 7/12  ± 2/0   میلیمتر  
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   اینسولیت تراورس بتنی سیستم پابند پاندرول-5-7شکل 

  

   بازرسی چشمی- 3-6- 7
  .فتگی باشدفروسطوح باید تمیز و عاری از هر نشانه سوختگی و 

  
   تخلخل- 3-7- 7

هـا نبایـد هیچگونـه        در نمونه . بریده شده و بدقت مورد بررسی قرار گیرند       ) 6-7شکل  ( اینسولیت   ها باید از قسمت برآمدگی      نمونه
  .تخلخل قابل رویت توسط چشم، وجود داشته باشد

       

  
   تعیین خلل و فرج در اینسولیت  برش سطح-6-7شکل 
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   تعیین وزن اینسولیت- 3-8- 7
های هرحفـره     لحاظ خواص فیزیکی و مکانیکی مورد تائید قرار گرفت، نمونه           از  ت  های آزمایشی اولیه اینسولی        پس از آنکه نمونه   

  .استمتوسط مقادیر بدست آمده، وزن مبنا برای هر قطعه اینسولیت تولید شده با آن حفره قالب . شود قالب وزن می
 مقایـسه   ،سـت آمـده در تولیـد آزمایـشی         وزن شده و با مقدار متوسـط بد        ،های انتخاب شده از هر حفره قالب        در تولید انبوه، نمونه   

  .رفع این مشکل اقدام نمایدبرای  تولید متوقف شده و تولید کننده موظف است ،وزن نمونه از مقدار متوسط کمتر باشداگر . گردد می
  

  ها کنترل علائم روی اینسولیت- 3-9- 7
رک سازنده در نقاط مشخص شده توسـط سـفارش          سال ساخت و همچنین ما       شماره قالب،     باید    در هر قطعه اینسولیت تولیدی،    

  .دهنده به وضوح قابل رویت باشد
  
   مورد لزومهای آزمایش صورت -7-4

  : استزیر بر روی قطعات اینسولیت تولید شده انجام گیرد، بشرح  بایدی کههای آزمایش   
  

   نحوه کنترل مواد اولیه- 4-1- 7
 ارسالی خود، صورتی از تائیدیه مورد قبول خود را در ارتباط بـا مـاده ارسـالی بـه                 تامین کنندگان مواد اولیه باید همراه هر محموله       

 تولیـد اینـسولیت بـه تفکیـک     بـرای آمید تقویـت شـده    ی پلیت تجارانواعفهرستی از ) 1-7(در جدول   . سازنده اینسولیت تحویل دهند   
  .باشد، ارائه شده است میمهوری اسلامی ایران آهن ج  سازنده که مشخصات فیزیکی و مکانیکی آنها مورد تائید راههای شرکت

را بـه  ) بصورت گرانول(گاه تزریق   درصد مواد باقی مانده در راه10   لازم به ذکر است که تولید کننده  تنها مجاز است تا حداکثر            
   گرانول دن، قبل از  سرد ش      است باید  هگاه تزریق باقی ماند     موادی که درون راه   برای استفاده از    . ماده اولیه به هنگام تولید اضافه نماید      

آمیدها جاذب رطوبت بوده و به مرور زمان رطوبت را جذب             دلیل این امر آنست که پلی     . شده و در همان زمان مصرف گردد      ) دانه دانه (
های ریـز ایجـاد خواهـد      درون قطعه تولیدی حفره،آمیدی که رطوبت جذب نموده استفاده گردد     به هنگام تولید از پلی     اگرکنند، لذا     می
  .شود این مسئله خود سبب کاهش مقاومت مکانیکی قطعه تولیدی می. شد
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   آهن جمهوری اسلامی ایران  مورد تائید راه پلی آمید تقویت شدهیت تجارانواع فهرست -1-7 جدول

  ردیف  نام و شماره گرید  نام شرکت تولیدکننده
 SCHWARZ B3EG6  

22098   ULTRAMID BASF 
 Blak B3G6 

HSL  

۱  

ICI 9069 Blak A190 MARANYL ۲ 

DUPONT RBk99 Blak 70G30HSL ZYTEL è 

BAYER H9009/0 Blak AKV30 DURETAN é 

BAYER H9005/0 Blak BKV30 DURETAN ê  

   
 )4-3-7( و   )2-3-7( ای مطابق با روشهای     حکام ضربه  استحکام کششی و است     مربوط به  های  آزمایش نتایج   ،) الف -7(در پیوست   

 ارائـه    تجـارتی   مختلـف  انـواع  بر روی    ها  آزمایشنیز نتایج   )  ب -7(در پیوست   .  است  بر روی قطعه فابریک ارائه شده      دستورالعملاین  
  . است این گزارش)4-3-7( و )2-3-7( که مطابق با روشهای  شده

 با مشخصات و مقادیر داده شـده مطابقـت          )8-3-7( الی   )1-3-7(شریح شده در بندهای      کنترلی ت  های  آزمایشتنها در صورتیکه    
  . باید بر روی مواد اولیه انجام گیرد)3-2-7( و )2-2-7(، )1-2-7( کنترلی تشریح شده در بندهای های آزمایش ،نداشته باشد

  
   نحوه کنترل محموله تولید شده- 4-2- 7

  :پذیرد  کنترلی زیر انجام های آزمایش   بایدسی،بر روی محموله  اینسولیت مورد بازر
  . عدد اینسولیت مورد بازرسی2000یک نمونه برای هر : جذب آب

  . عدد اینسولیت تولید شده با آن حفره قالب2000ک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر ی: استحکام کششی
  . تولید شده با آن حفره قالب عدد اینسولیت5000یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر : سختی

  . عدد اینسولیت تولید شده با آن حفره قالب5000یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر  :ای مقاومت ضربه
  . عدد اینسولیت تولید شده با آن حفره قالب500ک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر ی: درستی ابعادی
  . عدد محصول تولید شده با آن حفره قالب500 به ازای هر یک نمونه از هر حفره قالب: بازرسی چشمی

  . عدد محصول تولید شده توسط آن حفره قالب200ک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر ی: تخلخل
  . عدد محصول تولید شده توسط آن حفره قالب500یک نمونه از هر حفره قالب به ازای هر : وزن اینسولیت

  
  ه شرایط پذیرش انباشت-7-5

 بمنظـور   )9-3-7( الی   )1-3-7( های  آزمایش و    کرده  عدد اینسولیت به ازای هر حفره قالب انتخاب        10پیش از شروع تولید انبوه،      
 انجام گرفته بر روی اینسولیتهای تولید شـده در اختیـار   های آزمایشنتایج . دنگیر اطمینان از صحیح بودن ماده اولیه انتخابی انجام می    
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 نمونـه   10کند که مشخصات بدست آمـده از روی           تولیدکننده تنها در صورتی اقدام به تولید انبوه می        . شود  ر داده می   قرا  معامله طرفین
  . باشدشخصات فنی مورد قبول در این دستورالعملانتخابی کاملاً مطابق با م

 و   شـده   انتخـاب  ، محموله تولیـد شـده     وی بر ر  ها  آزمایش انجام   به منظور  )2-4-7(هایی مطابق با بند       به هنگام تولید انبوه، نمونه    
 نتایج بدست آمده بـا مشخـصات ایـن          اگر. گیرد   بر روی آنها انجام می     )9-3-7( الی   )1-3-7( کنترلی مطابق با بندهای      های  آزمایش

 نتـایج  بـا   کنترلـی هـای  آزمـایش های بیشتری در زمانهای مشابه از محموله تولید شده برداشته و   نمونه،گزارش مطابقت نداشته باشد   
 بجـز در  ، مگـر شـود   تکراری باز هم منفی باشد، کل محموله تولید شده مردود اعلام مـی        های  آزمایشاگر نتایج   . گردد  منفی تکرار می  
 بر روی کل محموله تولیدی بصورت ، جذب آب، درستی ابعادی و بازرسی چشمی منفی باشد که در این حالت آزمایشحالتی که نتایج 

  .پذیرد  کیفی انجام می درصد بازرسی100
بازرسان کنترل کیفی اشکالات و نواقصی را مشاهده نمایند، موظفند آنرا کتباً به تولیدکننده اعلام کنند تـا          ،اگر در هر مرحله تولید    

تأییـد  تولیدکننده با متوقف کردن تولید، درصدد رفع اشکالات و نواقص برآید و مجدداً پس از بر طرف شدن اشکالات و نواقص و بـا                         
  . اقدام به تولید انبوه نماید،بازرسان کنترل کیفی

تعـداد اینـسولیت درون هـر جعبـه بـه           . بندی شوند   های مقوائی بسته    اینسولیتهای تولیدی باید به تفکیک شماره قالب درون جعبه        
  .گردد کننده تعیین می هنگام عقد قرارداد توسط واحد مصرف
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    الف-7پیوست 
  
  
  استحکام کششی - 1

 (تنش  )kg ( ماکزیممF  )cm2 (سطح  )cm (ضخامت  )cm (عرض  شماره نمونه 
2cm

kg(  میانگین )
2cm

kg(  

A1  
A2  
A3 

27/2  
49/2  
59/2  

79/0  
8/0  
8/0  

793/1  
968/1  
048/2  

2100  
2000  
2150  

1173  
1020  
1049  

1080 = 

(108Mpa) 

  
  
  
  ای  استحکام ضربه- 2

  میانگین استحکام ضربه ای انرژی ضخامت عرض
  نمونه شماره 

 cm cm Kg.cm 2cm
kgcm  

2cm
kg  

A1  
A2  
A3 

A4 

37/1  
377/1  
28/1  
29/1  

79/0  
79/0  
81/0  
81/0  

>75 

>75 

>75 

>75 

>70 

>70 
>72 
>72 

71 >  
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    ب-7پیوست 

  
  

   = cm 6( L0 (استحکام کششی -1
  

  ردیف
  ع نمونهنو

  )وزن چهار عدد اینسولیت(
  عرض

(cm) 

  ضخامت

(cm) 

∆L  
(cm) 

  استحکام کششی

2mm
N

  

درصد ازدیاد 

  (%)طول 

1  BASF- ULTRAMID B3EG6 
)268(گرم   18/2  722/0  72/0  5/119  12%  

2  BASF- ULTRAMID A3WG7 
)273(گرم   09/2  73/0  6/0  58/121  10%  

3  BASF- ULTRAMID A3WG6 
)270(گرم   31/2  75/0  51/0  22/79  5/8%  

4  DUPONT- ZYTEL 70G30 
HSL- RBK99 263(گرم(  24/2  64/0  64/0  130 6/10%  

5  DUPONT- ZYTEL 70G35 
HSL- RBK39B 270(گرم(  14/2  7/0  7/0  85/138  6/11%  

6  BAYER- AKV 30 H2 
)264(گرم  10/2  73/0  65/0  57/125  8/10%  

7  BAYER- AKV 35 H2 
)265(رمگ  

04/2  75/0  69/0  63/126  5/11%  

8  TECHNYL A218- V35 
)273گرم (گرید فرانسوی   13/2  75/0  59/0  21/117  8/9%  
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  ای استحکام ضربه - 2
  

  ردیف
  شماره نمونه

  )گرم وزن چهار عدد(
  عرض

(cm) 

  ضخامت

(cm) 

  ضربه نیرو

(kgf) 

  استحکام ضربه

2m
kj

  

1  BASF- ULTRAMID B3EG6 
)268(گرم   768/0  26/1  3/45  81/46  

2  BASF- ULTRAMID A3WG7 
)273(گرم   78/0  26/1  39 68/39  

3  BASF- ULTRAMID A3WG6 
)270(گرم   77/0  26/1  30 92/30  

4  DUPONT- ZYTEL 70G30 
HSL- RBK99 263(گرم(  79/0  27/1  5/34  38/34  

5  DUPONT- ZYTEL 70G35 
HSL- RBK39B 270(گرم(  77/0  25/1  58 25/60  

6  BAYER- AKV 30 H2 
)264(گرم  77/0  24/1  33 21/32  

7  BAYER- ALV 35 H2.0 
)265(گرم  79/0  26/1  4/24  51/24  

8  TECHNYL A218- V35 
)273گرم (  77/0  27/1  5/31  21/32  
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  هشتمفصل 

  
  

  )پد(صفحات لاستیکی زیر ریل 
  
  

  کلیات -8-1
 شرایط مربوط به کیفیت مواد، ساخت و قبول صفحات لاستیکی برای قرار دادن بین ریلها و صفحات زیر ریل یا بین                      فصلاین  در

یـین شـده باشـد، عمـدتا بـا پابنـدهای             خمیـدگی تع   -، که برای آنها باید منحنی بـار       زیر ریل صفحات   .شود ریلها و تراورسها بیان می    
  .ای را بر پایه ریل اعمال کنند  شده  تا نیروی گیرش کنترلفتهارتجاعی مورد استفاده قرار گر

 
   شرایط ساخت-8-2
  
   مواد اولیه- 2-1- 8

  : صفحات لاستیکی ممکن است از انواع زیر باشد
  لاستیک طبیعی یا مصنوعی -
 مواد پلاستیکی -

  مواد کامپوزیت -
 

   ساختروش - 2-2- 8
 سازنده باید با بکار بردن جدیدترین روشها، کنترلهای لازم بر تولید            ،در هر مرحله  . روش خاصی برای ساخت، مشخص نشده است      

  .استرا اعمال نماید تا مطمئن شود که تولید منطبق با مشخصات موجود 
  

  های آزمایشی  تعداد نمونه- 2-3- 8
همچنین تهیـه و ارسـال آنهـا    . شود آهن خریدار مشخص  ای تهیه شده توسط سازنده، برای راهه در سفارش خرید باید تعداد نمونه   

  .بعهده سازنده خواهد بود
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  ها  نقشه- 2-4- 8
  .ها را ضمیمه نماید  یک کپی از نقشه،آهن خریدار باید همراه آگهی مناقصه راه

  
   علائم روی نقشه- 2-5- 8

  : در یکی از سطوح صفحات درج گرددنشدنی مشخصات زیر باید با خطی خوانا و پاک
  علامت اختصاصی سازنده -
 دو رقم آخر سال ساخت  -

  :آهن و بر حسب درخواست راه 
    عدد چهار رقمی سال-
    عدد مشخص کننده هر پخت-
  .ای که خریدار مشخص نماید   کد مشخصات ویژه-
  

   موارد تکمیلی- 2-6- 8
ای باشد، مگر اینکـه در درخواسـت مناقـصه بگونـه      بدون هیچگونه پرز و زائدهها   صفحات مسطح و صاف بوده و برش گوشه   باید

  .همچنین صفحات از جنس پلاستیک، باید عاری از اشکالات قالبگیری باشد .دیگری مشخص شده باشد
  

   رواداریها- 2-7- 8
 :د زیر باشد، سایر رواداریهای مربوطه باید مطابق با موارستا  آورده شدهها  جز در مواردی که در نقشه

  میلیمتر6 : طول -

  میلیمتر2 : عرض -

  میلیمتر5/0:  ضخامت -

  میلیمتر2:  گونیا بدون برش -

 
   شرایط قبولی-8-3
  
  ها آزمایش نوع و تعداد - 3-1- 8

مطابق با آنچـه کـه آگهـی         ها  آزمایش.  مشخص شده قرار گیرد    های  آزمایشصفحات بر حسب مواد اولیه مورد مصرف باید تحت          
بایـد یـک     .آهن خریدار در کشور خود یا کشور سازنده، انجام خواهـد شـد              در آزمایشگاه انتخاب شده توسط راه     دهد،     می مناقصه نشان 

اگر این مورد در آگهی مناقصه ذکر شـده         .  نمونه یا بخشی از آن انجام شود       10000 روی یک محموله شامل      ها  آزمایش  از  کامل رشته
 آزمایش نیز، باید به هزینه      برایهای آزمایشی و تشکیلات لازم        تهیه نمونه . باید انجام گیرد  باشد، یک کنترل کیفیت آماری مجدد نیز        

  .سازنده باشد، مگر آنکه آگهی مناقصه موارد دیگری  را نشان بدهد
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   انتخاب و تهیه صفحات آزمایشی- 3-2- 8
وری انتخاب شود که نماینده پخت مـوردنظر        ها باید ط    بندی شود و نمونه     صفحات تولید شده از هر پخت باید بصورت  مجزا دسته          

  .و قابل شناسایی باشد  مهر شود وگذاری های بازرسی دریافت شده، علامت ها باید بر طبق دستورالعمل نمونه .باشد
  
   آزمایش  مربوط به تشکیلات- 3-3- 8
  
   شرایط عمومی-3-1- 3- 8

 UIC864-5  فـیش  3 تـا    1آهن، در پیوستهای      رد استفاده در راه   آزمایشها و نتایج قابل قبول آنها برای انواع صفحات لاستیکی مو          
صـفحات  .  آورده شـده اسـت     ) الـف  -8(برای نمونه، مشخصات مربوط به صفحات لاسـتیکی شـیاردار، در پیوسـت              . ستاآورده شده   

گرچـه آگهـی    .سر گذارند شت لازم را با رضایت پهای آزمایش بدست آوردن گواهی قبولی، باید کلیه به منظور لاستیکی مورد آزمایش    
 اضافی دیگری را نیـز تحـت شـرایط          های  آزمایشآهن خریدار ممکن است       شود، راه    داده شده تهیه می    های  آزمایشمناقصه بر مبنای    

  .خاص خود انجام دهد
  

  ها آزمایش -3-2- 3- 8
 شده انجـام شـود، مـشروط بـر آنکـه       و بر طبق استانداردهای ملی آزمایشگاه انتخابºC3 ±21  باید در درجه حرارت ها آزمایش

  . مشخصات را نقض نکند، مگر در مواردی که در آگهی مناقصه قید شده باشدمربوط بهشرایط قرار داده شده 
  
  بندی  بسته-8-4

 ها باید بطور مرتب روی یکدیگر چیده شده و بوسیله دو بند              تائی تحویل داده شود، این بسته      100های    بندی  صفحات باید در بسته   
  . شده باشدخواسته دیگری بصورتعمود بر یکدیگر بسته شوند، مگر در مواردی که در آگهی مناقصه 

  
  نامه  ضمانت-8-5

کـه روی صـفحه   (سازنده باید تولیدات خود را در برابر اشکالات ساخت و مواد اولیه بـرای یـک دوره سـه سـاله  بعـد از سـاخت                    
 انجـام شـده در زمـان تحویـل، هیچکـدام            های  آزمایشآهن خریدار و یا       دان راه ضمانت نماید، نظارت کارمن   ) لاستیکی مشخص شده  

  .تواند مسئولیت سازنده را در این مورد محدود نماید نمی
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   الف -8پیوست 
  

  زیر ریل) طبیعی و مصنوعی( صفحات شیاردار لاستیکی مربوط بهمشخصات فنی 
  

   قبل از فرسایش-الف
  

  ملاحظات  )UIC 864-5(حد پذیرش   آزمایش

  سختی
(Shore A ) 

  65حداقل 
 محل، 5 حداقل در یک سانتیمتری گوشه صفحات و در -1

  در بین شیارها
  . کمترین عدد بدست آمده ملاک است-2

  استحکام  کششی
(N/mm2)  

  میانگین پنج بار آزمایش  12حداقل 

  میانگین پنج بار آزمایش  250حداقل   (%)ازدیاد طول تا حد پارگی 

 ازدیاد طول 100 %ط بهضریب مربو
(N/mm2)  

  3حداقل 
  5حداکثر 

  میانگین سه بار آزمایش

ماکزیمم درصد تغییر شکل 
  )ترموپلاستیسیتی(

(%)  

1-  25  
2- 30   

 کشش که در  آزمایش روی نمونه Set تعیین میزان -1
 ساعت در 24 قرارگرفته و بمدت 50%معرض ازدیاد طول 

  . بوده استºC 100دمای 
 24 بمدت ºC100 طول اولیه در 50%ه تا  فشردن قطع-2

  .ساعت
 این آزمایش تنها در مورد لاستیک سنتتیکی بکار -3

  . است ملاکرود و میانگین سه بار آزمایش می
  مقاومت الکتریکی

Ω M  
  میانگین دو بار آزمایش  1000حداقل 

   UICمطابق منحنی موجود در فیش    تغییر مکان- بارمنحنی
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   پس از فرسایش-ب
  

  ملاحظات  )UIC 864-5(حد پذیرش   آزمایش

  سختی
(Shore A )  

 واحد بیشتر از بزرگترین عدد 15حداکثر 
  خوانده شده در گرمایش قبل از فرسایش

  -ºC40هفت روز فرسایش در 

  استحکام و کششی
(N/mm2) 

  10حداقل 

  نحوه فرسایش
وز در دمای  در مورد لاستیک سنتتیکی بمدت چهار ر-1

ºC2±100  
 در مورد لاستیک طبیعی بمدت هفت روز در دمای -2

ºC2±70  
    180حداقل   (%)ازدیاد طول تا حد پارگی 

  ابقاء خواص در خلال فرسایش
(%)  

70  
60  

   حداقل ابقاء استحکام کششی در نمونه پس از فرساش-1
   حداقل ابقاء ازدیاد طول در نمونه پس از فرساش-2

  (N/mm2)دیاد طول  از100%مدول 
با مقادیر قبل از فرسایش % 40نباید بیش از 

  .تفاوت داشته باشد
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   ب-8 پیوست
  

  نقشه صفحات لاستیکی زیر ریل
  

  
   نقشه صفحات لاستیکی زیر ریل-1-8شکل 
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  )پد شیاردار(  صفحات لاستیکی زیر ریل
  

  
  )یاردارپد ش ( نقشه صفحات لاستیکی زیر ریل-2-8شکل 
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  نهمفصل 

  
  

  شولدر تراورس بتنی 
  
  
  کلیات-9-1

گیرد و وظیفه آن ایجاد مهاری برای قرار گرفتن فنـر پانـدرول               در هنگام تولید تراورس، در داخل آن قرار می        شولدر تراورس بتنی    
  .استبر روی تراورس بتنی 

  
   جنس قطعه -9-2

 ولی با توجه بـه مزایـای نـسبی چـدن            ،استچدن مالیبل فریتی    . رود  ر می  آلیاژی که به طور معمول برای تولید این قطعه بکا            
  :است، استاندارد و مشخصات آن، نیز در ادامه معرفی شده )چدن داکتیل(نشکن فریتی

  
    شیمیایی چدن مالیبلتجزیه -1-9جدول 

P % S % Mn % Si % C% 

  3/2-65/2  9/0-4/1  25/0-55/0  18/0حداکثر   18/0-05/0

  
    شیمیایی چدن داکتیلتجزیه -2-9جدول 

 Cr%حداکثر  S %Ni %Cu%حداکثر  P%حداکثر  Mn%حداکثر   C %Si%  ردیف

  05/0  1/0حداکثر   75/0-6/0  01/0  04/0  25/0  1/2-9/1  6/3-4/3  1
  05/0  3/0-4/0  5/0حداکثر   01/0  04/0  25/0  1/2-9/1  6/3-4/3  2
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استاندارد . شود  ای مالیبل پرلیتی نیز با توجه به شرایط آب و هوایی استفاده می             کشورها برای تهیه شولدر از چدنه       از البته در برخی  
  . می باشد10BS-310 و -è۲ê۱åASTM ،èêDIN GTSاین نوع چدنها در کشورهای مختلف 

  
   خواص مکانیکی-9-3

  : شده است آورده ) 4-9(و ) 3-9(خواص مکانیکی هر دو نوع چدن در جداول 
  

   نیکی چدن مالیبلخواص مکا -3-9جدول 

 N/ mm2 استحکام کششی  N/ mm2 تنش تسلیم  درصد ازدیاد طول  HB سختی

149-125  10≥  190≥  130≥  

  
   خواص مکانیکی چدن داکتیل -4-9جدول 

  کششی استحکامحداقل   ماده  شماره  علامت  برینل سختی

 N/mm2 

 تسلیم استحکامحداقل 

N/mm2  

حداقل درصد 

  نسبی تغییرطول

165-125  3/40GGG- 7043/0 390  250  15  

  
   عملیات حرارتی-9-4

  
   چدن مالیبل مربوط به عملیات حرارتی- 4-1- 9

، استهای تکنولوژیکی تولید کننده   چدنهای مالیبل دقیقاً تابع ترکیب شیمیایی و ضخامت قطعه و توانایی در موردعملیات حرارتی
  :گردد یبل فریتی پیشنهاد می متداول تولید چدن مال زمانیهایدوره در اینجا یکی از 

مدت زمان نگهداری بستگی به ابعـاد قطعـه دارد و           (شده   نگهداشته   C °920 -900  ساعت در دمای   3 الی   2 ابتدا قطعه تا حدود   
 سـاعت در ایـن دمـا نگهـداری          24ده و در این حال به مـدت         ش سرد   C °730تا   و سپس ) بایستی زمینه به طور کامل آستنیتی شود      

 سپس .)شود گیرد و کاربیدهای تشکیل شده احتمالی نیز در زمینه حل می زنی فریت به آسانی صورت می در این مرحله جوانه(  ،شود می
  .گردد میقطعه در هوا سرد 

  
   چدن داکتیل در مورد عملیات حرارتی- 4-2- 9

در زیر دو نوع عملیـات حرارتـی        . است حصول ساختار کاملاً فریتی با خواص ذکر شده، نیاز به عملیات حرارتی آنیلینگ               به منظور 
  : د شومناسب پیشنهاد می

 ساعت، سپس سرد کردن آهسته در کـوره تـا           2گراد و نگهداری در این دما به مدت            درجه سانتی  900 حرارت دادن قطعات تا      -1
  .  محیط ساعت و سپس سرد کردن آهسته در کوره تا دمای4گراد و نگهداری در این دما به مدت   درجه سانتی700



    شولدر تراورس بتنینهم ـفصل 
  

89

 است  عبارتعملیات  .  باشد زیاد که شمش مورد استفاده از نوع با درجه خلوص           شود  این عملیات حرارتی در صورتی توصیه می       -2
 درجـه   25 ساعت، سرد کردن در کـوره بـا سـرعت            2گراد و نگهداری در این دما به مدت            درجه سانتی  900حرارت دادن قطعات تا     از  

  . استدن به درجه حرارت محیط گراد در ساعت تا رسی سانتی
  :  نکات زیر مورد توجه قرار گیرد بایدزنی پس از عملیات حرارتی زنی یا ساچمه در صورت استفاده از عملیات شن

  . المقدور کم  باشد  حتی وشدت آن مدت زمان تمیز کاری-
  . ساعت صورت گیرد 4 به مدت C °600-550زنی، عملیات حرارتی تبلور مجدد در   پس از عملیات ساچمه-
  

   روش تولید-9-5
 سیستم سرد کردن باید به نحوی باشد که در تمـام زمینـه کاربیـد اولیـه و                   .گری در ماسه است     روش مطلوب تولید شولدر، ریخته    

بی ، طراحی ماهیچه باید به نحوی باشد که کیفیت سطوح داخلی سوراخ به خـو دارداز آنجائیکه قطعه فوق سوراخ       .پرلیت تشکیل شود  
  .ایجاد شود

  
   ساختار میکروسکوپی -9-6
  
   ساختار میکروسکوپی چدن مالیبل- 6-1- 9

های گرافیتهـای برفکـی      تعداد دانه . است پخش شده    آن که گرافیتهای برفکی شکل در زمینه        استسطح مقطع این چدن، فریتی      
فریت تـشکیل دهـد، در ضـمن نبایـد در           زمینه را     درصد 70  باید باشد و حداقل  ) میلیمتر مربع ( عدد در واحد سطح      150 الی   100باید  

  .گرافیت اولیه سمنتیت وجود داشته باشد
  

   ساختار میکروسکوپی چدن داکتیل- 6-2- 9
 درصد بـوده و تعـداد       90درصد کروی شدن گرافیتها باید بیش از        . ساختار زمینه باید کاملاً فریتی و عاری از هر گونه کاربید باشد           

همچنـین  . اسـت  میکـرون مناسـب      35 الی   25قطر گرافیتها در محدوده     . عدد باشد  150الی   100،  )متر مربع میلی(آنها در واحد سطح     
  . ساختار زمینه باید عاری از هر گونه ناخالصی، حفره و فازهای مضر باشد

  
  کنترل کیفیت  -9-7
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  کنترل کیفیت چدن مالیبل- 7-1- 9
، حفره، مک و دیگر عیوب سطحی قابل رویت باشد، ابعاد قطعه باید مطـابق         سوزی  گری باید فاقد هرگونه ماسه      قطعه بعد از ریخته   

 روی قطعه انجام  باید کشش، سختی، متالوگرافی و ضربه، مربوط به های آزمایش. نقشه کنترل شود و از نظر ظاهری نیز کنترل گردد
  .صورت گیرد NDT1 بدست آوردن برایی های آزمایشباید های تولید شده توسط سازنده،  همچنین بر روی نمونه. شود

  
   کنترل کیفیت چدن داکتیل- 7-2- 9

هـر گونـه    . های گازی، انقباضی یا سطوح بسیار خـشن باشـد           قطعات باید دارای کیفیت سطحی مطلوب و عاری از هر گونه حفره           
  . شدشکاف، ترک یا خراشیدگی موجب رد قطعات خواهد 

، +20 ضربه در دماهای در برابر، مقاومت )استحکام تسلیم و تغییر طول نسبیتعیین استحکام کششی،  ( کشش   های  آزمایشانجام  
  .سنجی و متالوگرافی لازم است اد، سختیگر  درجه سانتی-40 و -20صفر، 

تهیه  Y2به شکل های    گری قطعات، نمونه    های ضربه و کشش از شولدرها، لازم است در هنگام ریخته            با توجه به عدم تهیه نمونه     
  .های ضربه، کشش و غیره تهیه گردد  نمونه،طعاتو از این ق

  
  ای  بازرسی نمونه-9-8 

  :شود بازرسیهای زیر انجام  بایدبا توجه به جنس و روش تولید شولدر تراورس بتنی
  
   شیمیاییتجزیه - 8-1- 9

 n این بازرسین تعـداد       را در اختیار بازرسین کنترل کیفی قرار دهد، سپس         تجزیه مدارک مربوط به کنترل       که  سازنده موظف است  
 ارائـه شـده در مشخـصات فنـی مطابقـت نمایـد و در       تجزیه باید با    تجزیهاین  .  نمایند تجزیهنمونه به صورت اتفاقی انتخاب نموده و        

  :شود به صورت زیر انجام باید گیری  نمونه .شود  با استاندارد ذکر شده، محموله مردود شناخته میتجزیهصورت عدم تطابق 
N≤1500 →  n= 3 

 ، عدد اضافی محموله1500بازای هر .  استتعداد نمونه انتخابی برای آزمایش nو تعداد شولدر در هر محموله ، Nکه در آن 
  .شود  نمونه اضافی دیگر انتخاب می3مجدداً 
  

  )میکروسکوپی( کنترل ساختاری - 8-2- 9
این سه مقطـع بـه      . شود   متالوگرافی تهیه می   برای سه مقطع،    های استفاده شده در مرحله قبل، از هر شولدر سه نمونه در              از نمونه 

شود   سپس ساختار با میکروسکوپ مشاهده می     . استای شکل انتهایی      ترتیب مربوط به قسمت درگیر با بتن، بدنه اصلی و قسمت لوله           
 و در گیـرد   قرار مـی مورد تائید محموله  ) ساختار چدن نشکن تمام فریتی    (و در صورت تطابق با استاندارد ذکر شده در مشخصات فنی،            

                                                 
1 - Nil Ductility Temperature 
2 - Y-Block  
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در غیـر   .  اسـت   آن  سـاختار  تـصحیح  کارخانه سازنده موظف بـه       ، اگر ساختار فوق با عملیات حرارتی قابل اصلاح باشد         ،غیر اینصورت 
  :گیری باید به صورت زیر انجام شود  نمونه.شود اینصورت محموله مردود شناخته می

N≤ 1500   →  n= 3 → m= 9 
عـدد   1500بازای هر   .  است  کنترل ساختاری  برایهای تهیه شده      نمونهکل  تعداد   ،m عداد نمونه ها در هر مقطع و      ، ت n که در آن  

  .شود  نمونه اضافی دیگر انتخاب می3 مجدداً ،اضافی محموله
  

   مکانیکیهای آزمایش - 8-3- 9
  
   آزمایش کشش-3-1- 8- 9

 Yهـای   تهیه مقاطع کششی از نمونه. استد طول نسبی مورد نظر  در این آزمایش، استحکام کششی و تنش تسلیم و درصد ازدیا     
  مربوط بـه های نمونه.  انجام گیردBS 2789 -1958مطابق با استاندارد باید گری و در هر محموله   شکل در هر فرآیند ریختهUو یا 

 کشش مطابق با مشخـصات  صوص مخاگر مشخصات مکانیکی نمونه. شود کاری می ماشینPart18 BS 2 کشش مطابق با استاندارد
  : گیری باید به صورت زیر انجام شود نمونه .استارائه شده در مشخصات فنی شولدر باشد، محموله مورد تائید 

N ≤ 1500    →   n= 1 
 نمونه اضـافی    1 مجدداً   ، عدد اضافی محموله   1500بازای هر    .آزمایش کشش است  های تهیه شده برای       نمونهتعداد   ،nکه در آن    

در صورت امکانات کافی، بهتر است که سه نمونه تهیه و متوسط نتایج این سه نمونه به عنوان معیار کنتـرل در نظـر       .شود  نتخاب می ا
  .گرفته شود

  
   آزمایش ضربه-3-2- 8- 9

 -C 40°و   -C 20+، °C 20° در این مرحله هدف به دست آوردن مقاومت و استحکام ضربه شولدر در درجـه حرارتهـای مختلـف                    
  :گردد  شکل تهیه میU و Yهای  از نمونهPart131 BS  2 های ضربه مطابق با استاندارد نمونه. است

N≤ 1500   →  n= 3 → m= 9 
بـازای هـر   .  اسـت ضـربه   آزمـایش های تهیه شده برای نمونهتعداد کل  ،m، تعداد نمونه ها برای هر درجه حرارت و       nکه در آن    

 و متوسـط نتـایج      شـود   انجام می  آزمایشبرای هر درجه حرارت سه       .شود  نمونه اضافی تهیه می    3  مجدداً ، عدد اضافی محموله   1500
 ضـربه و یـا      های  آزمایشتوان بطور اختیاری یکی از        با توجه به امکانات موجود و توافق طرفین می         .شود  گرفته می نظر  دربدست آمده   

  .درا انتخاب نموده و انجام دا) متالوگرافی(ساختار میکروسکوپی 
  

  سنجی   سختی-3-3- 8- 9
  میلیمتر 10ای به قطر  سنجی برینل با ساچمه  و سختیشودانجام Part240 BS  1 استانداردمطابق با باید سنجی  ت سختیعملیا

 Kgf 750و نیـروی   میلیمتـر  5از سـاچمه بـه قطـر       بایـد   ها کوچک باشـد،       اگر سطح نمونه  . گیردمی   صورت Kgf 3000و با نیروی    
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  بایدها تعداد نمونه. قرار می گیرد فنی باشد، محموله مورد تائید  که سختی در حد ارائه شده در مشخصات         فقط در صورتی  . ودش  استفاده  
  .باشد  کل تعداد شولدرهای هر محموله  درصد1

  
   بازرسی ابعادی- 8-4- 9

  AQL) %=5/2. (گردد تصادفی انتخاب  نمونه بصورت nتعداد ، level I 6001BS – مطابق با استانداردباید برای هر محموله  
. گیـرد   گیری مورد توافق طرفین، مورد کنترل قـرار           مطابق با نقشه اجرایی و توسط شابلونهای مربوطه و دیگر ابزار اندازه           باید  ابعاد آن   

  .هد بودها و رواداریهای موجود در نقشه باشد، محموله قابل قبول خوا گیری شده مطابق با اندازه اگر ابعاد اندازه
N≤ 50000   →  n= 200  

 شولدر رواداری و ابعاد خارج از ابعاد ذکر شده در نقشه و مشخصات فنی داشته باشـند، محمولـه             11اگر از این تعداد نمونه حداکثر       
  . است  آورده شده)الف-9 (های مربوط به شولدر در پیوست ابعاد و اندازه. گردد مردود اعلام می

  
   بازرسی ظاهری- 8-5- 9

می  مورد بررسی قرار  %5/2برابر  AQLگردد و با  می  نمونه تصادفی انتخاب n تعداد ،مطابق با استاندارد ارائه شده در مرحله قبل
  :گیرد که باید دارای شرایط زیر باشد

  .سوزی، حفره، مک گازی و سایر عیوب قابل مشاهده باشد  قطعات شولدر باید عاری از ماسه-1
  .میلیمتر است 8/0  زوائد سطحی در قسمت انتهای شولدر تا حد مجاز ارتفاع-2
  . میلیمتر است2 حد مجاز ارتفاع زوائد سطح در قسمت درگیر با بتن حداکثر تا -3

  
  )در ارتباط با ترک یا شکاف( بازرسی غیر مخرب - 8-6- 9

 نمایان منظور  به=AQL) %4/0(. شود  می نمونه به صورت تصادفی انتخابn تعداد ،مطابق با استاندارد اعلام شده در مرحله قبل
درصد مجاز عمق ترکهای سـطحی در       . گردد  ن عیوب از روش ذرات مغناطیسی یا مایعات نفوذکننده و یا سایر روشها، استفاده می              کرد

ن بـردن آنهـا   زنی برای از بی در صورت مشاهده ترکهایی با عمق بیشتر باید از روش سنگ. استمیلیمتر   5/0 ،گیری  بدنه اصلی ریخته  
  .گیرد  صورتاز آن بازرسی مجدد باید سپس ). کاری درحد مقدار مجاز ماشین(استفاده کرد 

  
  ها  شرایط قبول یا رد محموله-9-9

   انجام شده با اسـتاندارد ارائـه شـده در مشخـصات فنـی در ارتبـاط بـا بنـدهای        های آزمایشدر صورت مشاهده اختلاف در نتایج    
 در صورتیکه مجـدداً     .)در صورت موافقت کارفرما   ( .شود   تکرار   ها  آزمایشباید  ، یکبار دیگر    )6-8-9( و) 9-8-5(،  )9-8-4(،  )9-8-3( 

-9(،  )4-8-9(توان در مورد بندهای       در صورت تشخیص بازرسین کنترل می     . شود  مورد خطا مشاهده شود، محموله مردود شناخته می       
  .قرار داد% 100ا مورد بازرسی ، محموله ر)با مشاهده مورد خطا ()6-8-9( و )8-5
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   الف-9پیوست 
  های شولدر تراورس بتنی نقشه

  
  

  
  های شولدر تراورس بتنی نقشه -الف -1-10شکل
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  های شولدر تراورس بتنی نقشه -ب -1-10شکل
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  های شولدر تراورس بتنی نقشه -ج -1-10شکل
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  دهمفصل 
  
  

  تراورس بتنی 
  
  

  کلیات-10-1
 برای دستیابی به تراورس با کیفیـت مناسـب بـه یـک             .استتراورس بتنی یکی از اجزای اصلی تشکیل دهنده روسازی خط آهن            

نـدرول تولیـد    در تیـپ وسـلو و پا  58Bو   70Bدر حال حاضر در کشور، تراورسهای بتنـی         .  استانداردها و نکات اجرایی نیاز است      رشته
  : شود در این بخش، استانداردها و نکات اجرایی تهیه تراورس در قالب بخشهای زیر ارائه می. شوند می

  مصالح -1
 قالبها -2

 خط تولید -3

 انبار کردن -4

 بارگیری و تخلیه -5

 آزمایشها و کنترل کیفیت -6

  .تراورس بتنی استهدف از تدوین این مطالب، گردآوری مشخصات فنی مواد اولیه، روش ساخت و چگونگی پذیرش 
 

   مصالح-10-2
  

   بتن-10-2-1
هـای    روی نمونـه kg/cm2 450)   روزه در صورتی که از سیمان ضد سولفات اسـتفاده شـود     42( روزه   28بتن باید دارای مقاومت     

  . باشد آن روزه28مقاومت  درصد 80 روزه بتن باید حداقل 7قاومت م .باشدسانتیمتر  30 درسانتیمتر  15ای  استوانه
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  سنگدانه شن و -10-2-2
  .د مگاپاسکال باش120 تا 100 باید از سنگهای سخت تهیه شده و از نوع شکسته با مقاومت فشاری سنگدانهشن و 

  
  سنگدانه - 1- 10-2-2

  . است)1-10(بشرح جدول ) ماسهشن و (بندی استاندارد سنگدانه ریز  دانه
  

   سنگدانهبندی استاندارد  دانه -1-10جدول 

  5/9  75/4  38/2  19/1  6/0  3/0  15/0 (mm)الک
  2-10  10-30  25-60  50-85  80 -100  95-100  100  محدوده درصد گذشته

  

 و 3/0های معدنی و حبابزا مصرف شود، حداقل درصد گذشته از الک   بیشتر باشد و یا افزودنیkg/m3 300اگر عیار سیمان بتن از 
  :باید رعایت شودزیر رد ا مو،با توجه به عیار سیمان تراورس. صد کاهش داد و صفر در5توان به ترتیب به  متر را می  میلی15/0

  . باشد1/3 و 3/2 درصد ماسه بین دو الک متوالی واقع شود و مدول زبری آن باید بین 45 بیش از  نباید-
  . درصد بیشتر نشود90بهتر است این مقدار از .  درصد باشد75های ریز باید مساوی یا بیشتر از  ای سنگدانه  ماسهمقدار -
  . باشد% 15و در برابر سولفات منیزیم نباید بیشتر از % 10 افت وزنی ماسه در آزمایش دوام در برابر سولفات سدیم نباید بیشتر از -
 درصـد   3 و حداکثر ظرفیت جذب آب در مناطق سرد یا گـرم جنـوبی               35/2 با سطح خشک      شده های اشباع    حداقل چگالی دانه   -
  .است

د و در صـورت  شـو  مـردود  289ASTM C طبـق ) روش شـیمیایی (ها بـا قلیائیهـا    زایی سنگدانه باید در آزمایش واکنشن  ماسه-
 درصد محدود 1/0 انجام پذیرد و انبساط آن پس از شش ماه باید به 227ASTM C مشکوک بودن، باید آزمایش منشور ملات طبق

  .گردد
  . درصد محدود شود40 و نتیجه به  شده انجام131ASTM C  طبقDروش باید با ) 4/2-75/4( مقاومت سایشی سنگدانه -
 درصد محدود   25 به    882BS  با توجه به استاندارد     آن  و نتیجه  صورت گرفته  812BS  آزمایش عدد خرد شدن ضربه باید طبق       -
  .شود

 75/4الـک    (4 گذشته از الـک نمـره         تنیده بر حسب ماسه     آور در سنگدانه ریز بتن تراورس پیش         حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان     -
  .استشده  ورده آ)2-10(در جدول ) میلیمتر

  
  
  
  
  
  



  تراورس بتنیدهم ـ فصل 
  

99

  های ریز بتن  آور در سنگدانه  حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان-2-10جدول 

  نوع ماده  حداکثر درصد وزنی مجاز در نمونه  روش آزمایش

ASTM C142 3  های رسی و ذرات پودر شونده کلوخه  

ASTM C117 *3  بتن در معرض سایش  

 *5  
) میلیمتر075/0 (200صد گذشته از الک نمره در  

  ها سایر بتن

ASTM C123 1  های سبک زغال سنگ، لیگنیت و سایر سنگدانه  

 میکا  1 -

BS 1377 4/0   سولفاتها)(So3 

BS 812, 1881 04/0   کلریدها(CL) 

  . افزایش داد7 و5توان به ترتیب به   را می5 و 3تاً عاری از رس باشد، مقادیر  عمد200 در مورد ماسه شکسته، اگر ذرات گذشته از الک نمره *
  

  ) و سنگریزهشن( سنگدانه درشت - 2- 10-2-2
  .باشد) 3-10(بندی استاندارد سنگدانه درشت باید مطابق با جدول  انهد
  

   بندی استاندارد شن دانه -3-10جدول 

اندازه الک 

(mm)  

  مخلوط

) 25-13(  

  مخلوط

) 20-5(  

تک اندازه 

)13-5(  

تک اندازه 

)10-5/2(  

تک اندازه 

)32-20(  

  تک اندازه

)25-10(  

  تک اندازه

) 20-10(  

25  100-90  100      100-90  100-90    
19  55-20  100-90  100    60-25  85-40  100  

5/12  10-0    100-90  100  15-0  40-10  100-90  
5/9  5-0  55-20  70-40  100-85  5-0  15-0  55-20  
75/4    10-0  15-0  30-10    5-0  15-0  
38/2    5-0  5-0  10-0      5-0  
19/1        5-0        

  
  :موارد زیر باید رعایت شود

  . درصد بیشتر باشد18 درصد و 12افت وزنی شن در آزمایش دوام در برابر سولفات سدیم و سولفات منیزیم نباید به ترتیب از  -
 درصـد   5/2 و حداکثر ظرفیت جذب آب در مناطق سرد یا گرم جنوب             45/2 با سطح خشک      شده های اشباع    حداقل چگالی دانه   -
  .باشد

جدول  (برای روش مورد استفاده کمتر باشد باید از مقادیر زیر 131ASTM C طبق) آنجلس لوس( حداکثر عدد آزمایش سایش -
10-4(.  
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   131ASTM C آنجلس طبق مقادیر قابل قبول سایش لوس -4-10جدول 

  .شود  توصیه میAمتر روش   میلی32ای حداکثر اندازه سنگدانه بر   درصدA 25روش 
  .شود  به صورت همزمان توصیه میC,Bمتر روش   میلی20برای حداکثر اندازه    درصدB 30روش 
     درصدC 35روش 
  .شود وصیه می تD باشد روش  داشتهمتر  میلی75/4 کوچکتر از   های بخش قابل توجهی از سنگدانهسنگدانهاگر    درصدD 40روش 

  
  

 درصـد  30متـر نبایـد از     میلـی 35/6های روی الک      برای سنگدانه ) بخش اول  (812BSهای پولکی بر طبق آزمایش       درصد دانه  -
 درصـد و بـرای   45نبایـد از  ) mm ) 5/12-5/9هـای  های سوزنی طبق آزمایش فوق برای سـنگدانه  همچنین درصد دانه. بیشتر باشد
  . درصد بیشتر باشد40نباید از ) mm) 19-5/12( ،mm) 25-5/12( ،mm) 32-5/12های سنگدانه

 75/4هـای بزرگتـر از         انجام گیرد و نتیجه آن برای سـنگدانه        812BS  طبق استاندارد آزمایش    باید  عدد خرد شدن و عدد ضربه      -
  . درصد بیشتر باشد35 نباید از 882BS میلیمتر طبق

 و در صـورت  شـود  مـردود  289ASTM Cطبـق  ) روش شـیمیایی (ها با قلیائیها  انهزایی سنگد  باید در آزمایش واکنشسنگدانه -
 درصـد محـدود   1/0 پس از شش ماه به  باید انجام پذیرد و انبساط آن  227ASTMCمشکوک بودن باید آزمایش منشور ملات طبق        

  .گردد
  .است) 5 -10(رح جدول آور در سنگدانه درشت بتن تراورس پیش تنیده به ش  حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان-
  

   آور در سنگدانه درشت بتن حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان -5-10جدول 

  آور نوع ماده زیان  حداکثر درصد وزنی مجاز در نمونه  روش آزمایش

ASTM C142 25/0  کلوخه رسی 

ASTM C144 5  های نرم  دانه 

-  

1  
3  
5  

  1چرت

  شرایط محیطی شدید
  شرایط محیطی متوسط

  ط محیطی ملایمشرای

ASTM C117 1   متر  میلی075/0 (200ذرات گذشته از الک نمره( 

ASTM C123 1  زغال سنگ، لیگنیت یا سایر مصالح سبک 

  )کلوخه رسی، دانه نرم چرت، شیل و شیست هوازده(های سست  مجموع دانه  3  -

BS 1377 4/0   سولفاتها(SO3) 

BS 812,1881 02/0   کلریدهاCL 

  
  

                                                 
1 Chert 
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توان حداکثر درصـد وزنـی     می، تقریباً عاری از رس باشد200 از شکستن حاصل شده باشد و ذرات گذشته از الک نمره     اگر شن  -
  . درصد افزایش داد5/1 به 1 را از 200مجاز ذرات گذشته از الک نمره 

  
   سیمان-10-2-3

 II، نوع )پرتلند معمولی (Iیمانهای نوع مصرف س.  باشد150ASTM C  و یا389سیمان مصرفی باید طبق استاندارد ایران شماره 
های پرتلند پوزولانی یـا   سیمان. ای نیز بلامانع است ، پرتلند پوزولانی یا پرتلند سرباره)پرتلند ضدسولفات (V، نوع )پرتلند اصلاح شده (

تـر بـه     برای دستیابی راحت. باشد595ASTM C ایران یا 990 و 3432باید طبق استانداردهای شماره ) سیمانهای آمیخته(ای  سرباره
  . طبق استاندارد ایران استفاده گردد325 با گرید I از سیمان نوع  کهشود مقاومتهای مورد نظر توصیه می

   
   آب-10-2-4

  :موارد زیر باید در نظر گرفته شوددر مورد آب مصرفی، 
  .ز و بدون بو باشد تمی  آوردن باید زلال، ها، ساخت بتن و عمل آب مصرفی برای شستن سنگدانه -1
توان آب غیرآشـامیدنی را بکـار         در صورتی می  . آب مصرفی باید آشامیدنی بوده و با استانداردهای آب قابل شرب منطبق باشد             -2

  .برد که با ضوابط زیر سازگار باشد
  درصـد 90معـادل   حداقل 109ASTM Cهای ملات ساخته شده با آب غیر آشامیدنی باید مطابق  روزه آزمونه28 و 7مقاومت  -

 .های مشابه ساخته شده با آب مقطر باشد های نظیر آزمونه مقاومت

 ساعت دیرتر از نتیجـه  5/1 نباید بیش از یک ساعت زودتر یا 191ASTM C زمان گیرش سیمان با آب غیر آشامیدنی مطابق -
 . آب مقطر باشدزمان گیرش سیمان با حاصل از

 مجاز مربوط بـه آب مقطـر   مقدار نباید بیشتر از 151ASTM C آب غیر آشامیدنی مطابقآزمایش انبساط یا سلامت سیمان با  -
  .باشد

3- PH آزمایش تعیین .  باشد5/8 و بیشتر از 5 آب مصرفی در بتن نباید کمتر ازPH  1293 آب باید مطـابقASTM D صـورت  
  .گیرد

  .است) 6-10(نیده به شرح جدول س پیش تآور در آب مصرفی بتن تراور حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان -4
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   آور در آب مصرفی حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان -6-10جدول 

  نوع ماده  (PPM)حداکثر غلظت مجاز   روش آزمایش

ASTM D1888 1000  ذرات جامد معلق  

ASTM D1888 1000  مواد محلول  

ASTM D512 500   کلریدCL 

ASTM D516 1000   سولفاتSO3 

ASTM D1067 600  قلیائیها) K2O658/0(Na2O+  

  
 درصـد وزن  06/0 روزه نبایـد از  28به منظور حفاظت در برابر خوردگی، حداکثر کلرید قابل حل در آب در بـتن سـخت شـده       -5

  .سیمان بیشتر شود
 درصـد بیـشتر   4ز  در مخلوط بتن و با احتساب سولفات موجود در سیمان نباید اSO2مقدار سولفات قابل حل در آب بر حسب   -6
  . درصد تجاوز کند5مقدار کل سولفات نیز نباید از . شود

  
   میلگردها-10-2-5

  :موارد زیر باید در نظر گرفته شوددر مورد میلگردهای مصرفی، 
 ASTM و   421A، 416A  ،722Aتـوان از اسـتانداردهای      می.  آلمان باشد  DIN طبق استاندارد    -160STمیلگردها باید از نوع    -1

مقاومت مشخصه میلگردها باید    . استاین میلگردها بدون پوشش     .  پیش تنیدگی استفاده نمود    برای زیاد مقاومت    با   یلگردهایبرای م 
  . باشد آنهامنطبق بر مقاومت مشخصه محاسباتی

شگاه به طـول لازم     ها در آزمای    نمونه. گیری و آزمایش شده و مورد پذیرش یا رد قرار گیرد           نامه آبا نمونه    رد باید طبق آئین   میلگ -2
قطر، مقاومت حد تسلیم کششی و مقاومت نهائی گسیختگی کششی به همراه کرنش گـسیختگی    . گیرد  بریده و مورد آزمایش قرار می     

هـا نبایـد از مقاومـت          درصد خواهد بود و در هیچکدام از نمونـه         2/0حد تسلیم در صورت واضح نبودن نظیر کرنش         . باید گزارش شود  
در ایـن   . شـود  نمونه دیگر تهیه و آزمـایش        5 باید   ، یک یا چند نمونه کمتر از حد تسلیم باشد          مقاومت اگر. ر باشد مشخصه تسلیم کمت  

 انحراف معیار مقاومت حد تـسلیم       s (ر از حد مقاومت مشخصه تسلیم باشد       بیشت s6/0 مقدار نمونه به    10حالت باید متوسط حد تسلیم      
 برابـر مقاومـت حـد       25/1مقاومت نهائی گسیختگی باید حـداقل        .قابل قبول نخواهد بود    در غیر این صورت میلگرد       ،) نمونه است  10

  .) برابر قطر آن باشد10طول نمونه آزمایش باید (باشد درصد  8تسلیم باشد و حداقل کرنش گسیختگی باید 
ت، اثر زنگ بر دست باقی      سطح میلگردها در هنگام مصرف باید عاری از زنگ زدگی باشد به نحوی که فقط در اثر مالش دس                   -3

 وگرنـه بایـد بـا       اسـت، ، این میلگرد قابـل مـصرف        کرداگر بتوان با استفاده از پارچه زبر یا گونی، زنگ را از سطح میلگرد پاک                . ماندن
م  درصـد ک ـ 5/7 قطر میلگـرد بـیش از   ،در این صورت اگر در اثر زنگ زدائی. استفاده از ماسه پاشی یا روش مشابه، زنگ را پاک کرد         

  .، میلگرد قابل مصرف نیست) درصد15کاهش سطح بیش از (شود 
 ± 1/0 با دقت  بایدقطر میلگرد. است درصد5/7ها و مشخصات فنی  شده در نقشهرواداری قطر میلگردها نسبت به مقدار قید  -4

  . گزارش گرددمیلیمتر 
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. فزایش یا کاهش طولی بیش از این مقدار قابل قبول نیستا. های لازم بریده شود در اندازهمیلیمتر    ±1میلگردها باید با دقت      -5
  .برش باید با وسایل مکانیکی و بدون استفاده از وسایل حرارتی و شعله انجام شود

وجود گل ولای، قیـر، مـواد       . باشد) بویژه کندگیرها (سطح میلگردها باید بدون رنگ، ضدزنگ، چربی و روغنها و مواد افزودنی              -6
 در هنگـام     کـه  بایـد دقـت شـود     .  مصرف میلگرد مردود تلقی شـود       که شود  دوغاب سخت شده سیمان نیز باعث می      نفتی، یخ و حتی     

  .و یا بستن میلگردها، این آلودگیها در سطح میلگرد قرار نگیرد) روغن قالب(استفاده از مواد رها ساز 
و سـر میلگردهـا بایـد پـرچ شـده و بـه صـورت                ، د ها پس از نصب پلاکهای بزرگ و کوچک و قراردادن آرماتورها در داخل آن             -7
  . از پلاک میسر نشودهااینکار باید توسط پرچ مخصوص میلگردها به نحوی انجام شود که امکان خروج آن. ای در آید دکمه
دگی تنی ـ این مسئله قبل از اعمال پـیش . باشدنداشته  هنگام جایگذاری میلگردها در قالب باید دقت شود که میلگردها تابیدگی    -8

  .نیز باید کنترل گردد
  

   قطعات مصرفی-10-2-6
های کششی ثابت باید دارای برگ تاییدیه کارفرما باشد و توسط   و پیچ20M  و16Mهای رولپلاک، پلاک بزرگ و کوچک و مهره 

ت فنـی   و مشخـصا  )  الـف  -10( مشخصات فنی پلاک بزرگ و کوچک در پیوسـت           . باشد شتهنظارت کنترل گردد تا شرایط اولیه را دا       
  . است آورده شده) ب -10(درپوش پلاستیکی در پیوست 

  
   مواد افزودنی-10-2-7

مواد . کردتوان برحسب نیاز مصرف   می را...ها و حبابزاها و   ها، زودگیر کننده    ها، فوق روان کننده      مواد افزودنی از قبیل روان کننده     
هر حال مصرف هر نوع ماده افزودنـی حـاوی کلریـد در    در . باشد 260ASTM C  و یا494ASTM C افزودنی باید مطابق استاندارد

  .استالزامی ) تجدید نظر اول(نامه بتن ایران  آئین) 6-3(رعایت بند . ستیتراورسهای بتنی پیش تنیده به هیچ عنوان مجاز ن
  
   قالبها    -10-3

ناهمواریهـای  (حداکثر پستی و بلندی مجاز سـطوح        . شودریزی به خوبی تمیز       قالبها ترجیحاً از نوع فولادی بوده و باید قبل از بتن          
. شـود    میلیمتر محـدود مـی     3به  ) شکم دادن (یک میلیمتر بوده و حداکثر تغییر شکل جانبی دیواره قالب در طول تراورس               آنها   ) مجاز

تنیـده   جـاز میلگردهـای پـیش   ی مرمتر بوده و روادای مجاز طول تراورس به روادا   میلی ±3حداکثر روادای مجاز عرض و ارتفاع قالب        
  . های مخصوص پوشانده شود  با استفاده از روغن قالبریزی، باید قبل از بتن. شود محدود می

  
   خط تولید  -10-4
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   مقادیر و نسبتها-10-4-1
. اسـت  کیلـوگرم در یـک مترمکعـب بـتن     550 آن  مقـدار  کیلوگرم در یک مترمکعب بتن و حداکثر     350حداقل مقدار سیمان     -1

های تصویب شـده بـرای     مقدار سیمان باید با توجه به طرح اختلاط و با عنایت به کارآیی مورد نیاز و مصرف افزودنی               که دیهی است ب
  .تأمین مقاومت و دوام مطلوب تعیین شود

وصـیه   ت 4/0،  قرار دارند  و برای مناطق گرم و مرطوب جنوب کشور که در معرض یون کلر               45/0 حداکثر نسبت آب به سیمان       -2
  . آید البته لازم به ذکر است که نسبت آب به سیمان طرح اختلاط براساس طرح مخلوط آزمایشگاهی بدست می. گردد می

  . گردد  کارآیی بتن با توجه به نیازهای مقاومتی، دوام، مصرف سیمان و تجهیزات موجود تعیین می-3
از سیستمهای حجمی به جز در مـورد آب و افزودنیهـای مـایع، مجـاز        استفاده  .  مواد بتن باید الزاماً توزین شده و مصرف گردد         -4

  .است) 7-10( مقادیر مطابق جدول  برابررواداری. ستین
  

   مصالح مختلف بتنبه   مربوطمیزان رواداریهای -7-10جدول 

  افزودنیها  سیمان  آب  سنگدانه  نام مصالح

  ±3  ±1  ±1  ±2  %میزان رواداری

  
 سـالی یکبـار باسـکولها و وسـایل          مـسلما بایـد   . دهـد   نها را نشان می   بندی آ   ههای توزین کننده و درجه    این رواداریها، دقت دستگا   

  .ساز مرکزی، کنترل و کالیبره گردد گیری دستگاه بتن اندازه
  

  ریزی  شرایط بتن-10-4-2
 32شروع بخاردهی این دما  نباید از گیری تا  پس از قالب.  درجه سانتیگراد تجاوز نماید30گیری نباید از  دمای بتن در هنگام قالب  

 حداقل دمای بـتن      که شود  توصیه می .  درجه سانتیگراد باشد   5در هوای سرد، حداقل دمای مجاز بتن باید         . دکندرجه سانتیگراد تجاوز    
  . تر صورت گیرد  درجه سانتیگراد محدود گردد تا دستیابی به مقاومت مورد نظر آسان13برای تولید تراورس به 

 درجه سانتیگراد تجاوز کند، مگر آنکه ابتدا با سنگدانه مخلوط شده و سپس سـیمان بـه آنهـا                    60 آب در هوای سرد نباید از        دمای
 درجـه   50میلگردها و قالب نباید دمـای بـیش از          .  درجه سانتیگراد تجاوز کند    60همچنین دمای سیمان مصرفی نباید از       . اضافه گردد 

  .گردد شود و گرم کردن سنگدانه یا سیمان توصیه نمی  سرد استفاده از آب گرم توصیه میدر هوای. سانتیگراد داشته باشند
  

   خط تولید-10-4-3
  . که در مورد تک تک آنها توضیح داده شده استاستخط تولید کارخانه شامل قسمتهای زیر 

  
   برش میلگرد و پرچ اولیه- 1- 10-4-3

 ،رود   بکـار مـی    70B اندازه لازم در میلگردهایی که در تراورسـهای وسـلو         . دنده شو در این قسمت میلگردها باید به اندازه لازم بری        
   به در حال حاضر به دلیل طول قالبها، طول میلگرد        . استمیلیمتر   2410 معادل   58B  و اندازه لازم در تراورسهای وسلو       میلیمتر 2510



  تراورس بتنیدهم ـ فصل 
  

105

در قسمتی که آرماتورهـا بایـد       . استمیلیمتر   ±1طول میلگردها   رواداری مجاز در نظر گرفته شده در        . تقلیل یافته است  میلیمتر   2505
فک دسـتگاه کـشش در      . کشند  بریده شوند، ابتدا رول آرماتور را بر روی غلتک مخصوص خوابانیده و با دستگاه کشش، آرماتور را می                 

تر یـا کوتـاهتر شـده کـه پـس از            صورتیکه آرماتورها زنگ زده باشند، کمی بد عمل کرده و طول آرماتورهای زنگ زده مقداری بلنـد                
  . درست عمل نکرده و پلاک انتهایی را کج خواهد کرد،کردن و پلاک زدن هنگام کشش پرچ

  
  گذاری  رولپلاک- 2- 10-4-3

رولپلاکها بر روی پیچهای سر پلاستیکی پابند پایین بسته و در جای خـود              . دشو   رولپلاک در قالب جاگذاری می     ،در تراورس وسلو  
 یشود که گـاه     بدلیل نداشتن مشخصات فنی پیچها یا رولپلاکها و موارد دیگر مانند دپوی بد رولپلاکها، مشاهده می               . شوند  محکم می 

 ـ. آینـد  ها شکسته شده و یا رولپلاکها به سادگی از جای خود بیرون می             پیچ د دقـت شـود کـه پابنـدهای پلاسـتیکی سـالم بـوده و        بای
  .رولپلاکها کاملا در جای خود محکم شوند

  
  زنی قالبها  روغن- 3- 10-4-3

در کارگـاه بـا توجـه بـه حـساسیت قـسمتهای             . شـود    استفاده می  از روغن  برای جداسازی و جلوگیری از چسبندگی بتن به قالبها،        
گردد تا این نواحی در هنگام تخلیه آسـیب ندیـده و               که باعث می   کنند  میبا گریس آغشته     این قسمتها را     ،نشمینگاه تراورسهای وسلو  

این مواد با پمپ بـصورت پـودری بـر بدنـه            . شود  گازوئیل پوشش داده می   و  اما بدنه و کف قالبها با ترکیبی شامل روغن          . دنسالم بمان 
 بـسرعت در کـف      ، که با توجه به رقیق بودن این مواد        استه قالبها   زنی بیش از حد ب      از مسائل قابل توجه روغن    . شود  قالب پاشیده می  

  .گردد  می آنهای تراورس و شکل نامطلوب ظاهری  که این امر باعث سست شدن لایهشوند میی رقالب جا
  

   آماده سازی قالب- 4- 10-4-3
 که برای   70B و پاندرول    58B سلو ، و  70Bوسلو: ،است تراورس بتنی سه نوع قالب موجود        های ساخت   هدر حال حاضر، در کارخان    

 ،در کارگاه. بنابراین باید کف قالبها همواره تمیز و عاری از مصالح اضافه دیگر باشد       . بلاست شوند   استفاده از آنها باید قالبها تمیز و سند       
 تخلیه مواد و مصالح     منظور به    آن برگرداندنگیرد که قالب پس از تخلیه تراورس و چند بار               دن قالبها به این ترتیب انجام می      کرآماده  

  .گردد پس از بررسی کردن وضعیت، پابند رولپلاک گذاری می. گردد نخاله وارد خط تولید می
  

   پرچ میلگردها- 5- 10-4-3
، میلگردها برش داده شده و بسته به نیاز کار درون پلاکهای کوچک و یا بـزرگ قـرار داده و بـه                        در کارگاه در قسمت پرچ میلگرد     

 نکته حائز اهمیت خروج از مرکزیت پرچ، بسبب وارد آمدن           ،در پرچ کردن  . گردد   و میلگرد پرچ می    شوند  فرستاده می تگاه پرچ   سمت دس 
افتد و دلیل آن عدم توجه به راندمان          این موضوع به دفعات در کارگاه اتفاق می       . استدر نهایت بریده شدن پرچ      و  تنیدگی    نیروی پیش 

  . دستگاهها استه موقعبکاری دستگاه و نیز سرویس 
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   کشش میلگردها- 6- 10-4-3
گـردد و   شوند، این نیرو بعنوان حداقل تعیین مـی  کشیده می 2جکتوسط دستگاه تن  5/4 بار معادل   280میلگردهای آماده شده تا     

  .نیروی اعمالی نباید از این مقدار کمتر باشد
  

  زیری  بتنبرایتنیده شده   آماده سازی قالبهای پیش- 7- 10-4-3
 نفرات موجود بر سر مسیر قالب، اقدام به کنتـرل وضـعیت             ،ریزی است   تنیدگی، هنگامی که قالب در آستانه بتن        بعد از اعمال پیش   

 و در صورت بروز مشکلی برای هر یک، اقدام به تعویض یا در صورت لزوم                کنند قرارگیری پلاکها و میلگردها و رولپلاک و شولدر می        
  .نمایند ولید میدن قالب از خط تکرخارج 
  

  ریزی و تراکم بتن  بتن- 8- 10-4-3
بتن باید بعد از تخلیه از دیگ یا جام به درون قالبها، ترجیحاَ با یک شمشه درون . شود بتن بعد از تهیه شدن درون قالب ریخته می  

عمـل  . مورد آن خودداری شـود     شود بتن در محل نهایی خود ریخته شود و از جابجایی بی             در این عمل سعی می    . قالب جای داده شود   
در سـاخت تـراورس و در صـورت بکـارگیری بـتن بـا               . گیـرد      صورت می   شده تراکم بتن با هدف خروج هوا از بتن و ایجاد بتن اشباع           

پرداخت سـطح بـتن بـا       . شودمی   و ماله یا تیر لرزنده فشاری انجام         لرزانمتر، این کار ترجیحاَ به کمک میز           سانتی 5اسلامپ کمتر از    
های قالب باید بلافاصله پـس از پرداخـت     تمیزکاری بتن اطراف و لبه    . گیرد  صورت می ماله لرزنده به منظور دستیابی به سطح مطلوب         

 بـستگی بـه بـتن تهیـه شـده و            لرزانـدن  ثانیـه و مـدت       30مدت پرداخت سطح به کمک مالـه        . سطح و یا همزمان با آن انجام شود       
  .است دقیقه متغیر 2 ثانیه تا 40 دارد و از لرزاندنمشخصات دستگاه 

  
  آوری بتن تراورس  بخاردهی و عمل- 9- 10-4-3

حداکثر دمای  . است کسب مقاومت در زمان کوتاهتر و بالا بردن کیفیت مکانیکی و دوام بتن               ،آوری بتن   عمل هدف از بخاردهی و   
علاوه بر این، نرخ افـزایش یـا        . گراد باشد   ه سانتی  درج 75تر از   بیش درجه سانتیگراد است و تحت هیچ شرایطی دما نباید           65نگهداری  

تونلهای بخار باید کاملاَ ایزولـه و دارای دماسـنج دیجیتـالی کـالیبره              . گراد در ساعت محدود شده است        درجه سانتی  20به  کاهش دما   
  .دنباش

  
  تنیدگی  اعمال پیش-10- 10-4-3

 ساعت بعد از پایـان بخـاردهی اسـتراحت    2های تولیدی به مدت  که پس از اینکه تراورس استین صورته اعملیات پیچ بازکنی ب   
در عملیات  . شود  تنیدگی اعمال می    د، پیش و ش Kg/cm2 450های آگاهی طبق دستورالعمل، حداقل         مقاومت فشاری آزمونه   اگر،  کردند

 و در شـود  به جلو رانده مـی وسط لیفتراک   ت قالب تراورس پیچ بازکنی، پیچهای کششی و ثابت به وسیله آچارهای مخصوص باز شده و            

                                                 
2 - Screw jack 
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 تمام تنـشها   بایدد، زیران هماهنگ باز شو بطور در هنگام باز کردن پیچهای کششی، پیچها    که بهتر است . گیرد  کنار میز تخلیه قرار می    
  .گرددنیکسان پخش شود تا تنش غیر یکنواخت در یک میلگرد باعث فشار نامناسب به بتن و احیاناً ترک 

  
  قالب تخلیه -11- 10-4-3

 برداشته شده و بر روی میز   ،استبعد از اینکه قالب تراورسها به طرف میز تخلیه آورده شد، توسط جرثقیلی که به قلابهایی مجهز                  
  .دنگرد  با ضربات متوالی تخلیه می تراورسهاگیرد و تخلیه قرار می

  
  گزاری  درپوش-12- 10-4-3

  :شود  به دو قسمت تقسیم میگزاری درپوش
 محل پیچهای کشـشی و ثابـت بـا          اورسها و قبل از دپوی آنها باید      بعد از تخلیه تر   : ی محل پیچهای کششی و ثابت     زن   درپوش -1

دن محـل پیچهـای کشـشی و    کـر پـر   .درپوشهای لاستیکی پوشانده شود تا امکان ورود آب و زنگ زدن میلگردها وجود نداشته باشد    
  .ستیثابت، با ملات ماسه و سیمان مجاز ن

به منظور جلوگیری از پر شدن محل رولپلاکها از مـواد خـارجی و همچنـین بـرف و بـاران در      :  محل رولپلاکها  اریگز  درپوش -2
  . است آورده شده) ب-10(مشخصات درپوش پلاستیکی در پیوست  .فصل زمستان باید از درپوشهای پلاستیکی استفاده شود

  
   تراورسهاکردن انبار -13- 10-4-3

 شـدن بـا    همچنـین در صـورت چیـده   . گذاری شوند ری باید به صورت کاملاَ مجزا و قابل رویت علامتتراورسها در هر شیفت کا 
 که دارای کرم خوردگی، ترک و پریـدگی         خرابدر این قسمت تراورسهای     . قرار گیرد  ردیف تراورس رویهم     6بیشتر از   نباید  لیفتراک،  

  .شود ، جدا میندستهبتن 
  

   بارگیری-14- 10-4-3
 فشاری هفت روزه و مقاومت خمشی،    های  آزمایش گردد و بعد از بدست آمدن نتایج         انبارولیدی حداقل باید هفت روز      تراورسهای ت 

در مورد نحـوه بـارگیری،      . شوند و از کارخانه خارج      هبا تأیید و هماهنگی دستگاه نظارت در خط اعزام قرار گرفته و سپس بارگیری شد              
های بـزرگ     اورسها در عین حال که باید کمترین ضایعات را از لحاظ شکستگی و لب پریدگی              این نکته قابل ذکر است که بارگیری تر       

  .د، ایمنی لازم را نیز باید دارا باشدداشته باش
  
   انبار کردن-10-5
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   سیمان-10-5-1
ردن سـیمان در  حـداکثر زمـان نگهـداری و انبـار ک ـ    .  ایران انبار شـود 2761سیمان باید در سیلوهای فلزی طبق استاندارد شماره  

  .شده استسیلوهای فلزی استاندارد با توجه به لزوم دستیابی سریع به مقاومتهای مطلوب، دو ماه تعیین 
حداکثر زمان نگهداری باید به یک مـاه محـدود          ،  525 و یا گرید     425با گرید   ) پرتلند معمولی  (Iدر صورت استفاده از سیمان نوع       

  .شود
  

  ها   سنگدانه-10-5-2
آور  همچنین باید از آلودگی آنها به مواد زیان. بندی در توده آنها به حداقل برسد ها باید طوری انبار شوند که جدایی در دانه سنگدانه

هـا بـا      در سنگدانه . الامکان به صورت تک اندازه درآید       ها حتی   شود سنگدانه   برای به حداقل رساندن جدایی، توصیه می      . جلوگیری شود 
در .  محـدود گـردد  2نسبت اندازه بزرگترین دانه به کـوچکترین دانـه در هـر دپـو بایـد بـه               میلیمتر،   20زرگتر از   حداقل اندازه اسمی ب   

) شـن (هـای ریـز       بـرای سـنگدانه   .  افـزایش داد   4توان نسبت مذکور را تا حـد          متر، می    میلی 20های با حداکثر اندازه کمتر از         سنگدانه
  .محدودیتی وجود ندارد

  
  و قطعات مصرفی میلگردها -10-5-3

زدگـی در     د تا از پوسـیدگی و زنـگ       نکلیه قطعات مصرفی و میلگردها باید در محل سر پوشیده و به دور از آفتاب و باران انبار گرد                  
سطح انبار باید از زمـین طبیعـی حـداقل           .قطعات پلاستیکی باید از تابش اشعه ماوراء بنفش خورشید دور نگه داشته شوند            . دنامان باش 

  . با موزائیک پوشانیده شده باشدمتر بالاتر باشد و باید ی سانت20
  

   تراورس-10-5-4
  :موارد زیر باید رعایت گردددر مورد انبار کردن تراورس، 

 متر  5/1 کناری حداقل    انبار با   انبار به صورت مجزا چیده شوند و هر         انباردر یک   باید   کاری،   نوبتراورسهای تولیدی در یک      ت -1
  .شدفاصله داشته با

  .ها باید کاملاَ مجزا و قابل تشخیص باشندانبار -2
 عدد 6در صورتی که از لیفتراک برای چیدن تراورسها استفاده شود، حداکثر .  تراورسهای تولیدی باید در یک ردیف چیده شوند-3

  .هم قرار دادتوان روی   عدد تراورس را می10ای استفاده شود، حداکثر  تراورس و در صورتیکه از جرثقیل دروازه
در ارتفاع نیـز در بـین تراورسـها، قطعـات چهـارتراش قـرار داده               . استمتر     سانتی 10 انبار حداقل فاصله تراورسها در طول هر        -4
  .استمتر   سانتی5ضخامت این قطعات . شود می

 شود تـا تراورسـها مـستقیماَ بـا          متر قرار داده     سانتی 10 در ردیف اول هر دپو، باید بین تراورسها و زمین، چوبهایی به ضخامت               -5
  .خاک تماس نداشته باشند
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زدگی تراورسها، باید در  محل رولپلاک در تراورسهای بالاترین ردیـف، درپـوش نـصب          برای جلوگیری از نفوذ آب باران و یخ        -6
  .گردد

  
   بارگیری و تخلیه-10-6

رین ضربه ناشی از افتادن از روی واگن حامل آنها بر روی            باید دقت کافی در بارگیری و تخلیه تراورسها صورت گیرد، زیرا کوچکت           
  .کاهد  تراورس شده و از عمر مفید آن می درزمین، موجب شکستگی و یا ایجاد ترک

  
   آزمایشهای کنترل کیفیت-10-7

  
   تهیه نمونه-10-7-1

ای اسـتاندارد از      هـای اسـتوانه     ونـه ، بـرای آزم   )آزمونـه آگـاهی   (های آزمایش بتن در کارگاه         ساخت و عمل آوردن آزمونه     برای -1
  . استفاده شود881BS های مکعبی از دستورالعمل  و برای آزمونهASTM C 31 دستورالعمل

ای   هـای اسـتوانه     بـرای آزمونـه   ) هـای آزمایـشی     آزمونه(های آزمایش بتن در آزمایشگاه        آوردن آزمونه    ساخت و عمل   به منظور  -2
  . استفاده شود881BS های مکعبی از دستورالعمل  و برای آزمونه192ASTM C العمل استاندارد از دستور

یک روز در حالت مرطوب داخل قالب و سـپس داخـل آب بـا               ( آزمایشی که در حالت استاندارد        از نوع  های   برای ساخت آزمونه   -3
فاصـله زمـانی هـر نوبـت        . ت ساخت حـداقل پـنج آزمونـه لازم اس ـ         ،برداری  شوند، برای هر نوبت نمونه      نگهداری می ) دمای استاندارد 

  :د بوده و هر کدام که بیشتر است، باید انتخاب گردری به شرح زیربردا نمونه
  .برداری  عدد تراورس حداقل یک نوبت نمونه500 برای هر -
  .برداری  نمونهباربرداری و حداکثر سه   نمونهبار کاری حداقل یک نوبتبرای هر  -
  

   آزمایش اسلامپ-10-7-2
گیرد و میزان آن نباید از میزان تعیین شده در مشخصات فنی   انجام می143ASTM C مپ بتن مطابق دستورالعملآزمایش اسلا

  . میلیمتر، قابل قبول است20اسلامپ بتن باید صفر باشد و حداکثر تا . تولید بتن مطابق طرح اختلاط مربوطه، تجاوز نماید
  

   آزمایش مقاومت فشاری-10-7-3
 آزمایش مقاومـت فـشاری، سـه نمونـه          برای. است Kg/cm2 450دهی برابر     ها بعد از عملیات بخار      ری نمونه حداقل مقاومت فشا  

بعـد از  . شود  ریزی تهیه شده و همراه با تراورسها در داخل تونل بخار قرار داده می               متر در هنگام بتن      سانتی 15×15×15مکعبی به ابعاد    
گیـرد    ها از تونل خارج شده و آزمایش مقاومت فشاری روی آن صورت می              تدا یکی از نمونه   عملیات بخاردهی و قبل از تخلیه تونلها، اب       

در غیـر ایـن صـورت، مجـدداَ         . گردد  ، دستور تخلیه تونلها صادر می     Kg/cm2 450و در صورت داشتن حداقل مقاومت فشاری برابر با          
در . گیـرد    نمونه دوم تحت آزمایش مقاومت فشاری قرار می         ساعت دیگر بخاردهی شده و     2تراورسها همراه با دو نمونه دیگر به مدت         



آهن دستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه  
  

110

صورتیکه نمونه دوم نیز جواب نداد، تخلیه تراورسها به روز بعد موکول شده و در روز بعد، نمونه سوم تحت آزمایش مقاومـت فـشاری                         
 برایگردند و یک عدد از تراورسها         میاگر این نمونه نیز جواب نداد، کل محموله علامتگذاری شده و تونلها تخلیه              . داده می شود  قرار  

  .گردد که این آزمایش، ملاک رد یا تأیید تراورسها خواهد بود  منفی ارسال میلنگرآزمایش 
  

   منفیگشتاور آزمایش -10-7-4
 عدد تراورس ضـروری     750 کاری و یا حداکثر      نوبت هر   برای انجام آزمایش خمشی استاتیکی بر روی یک عدد تراورس بتنی            -1
  .گیرد ور به انتخاب ناظر مقیم و در حضور وی مورد آزمایش قرار میذکتراورس م. است
  . مورد آزمایش قرار گیرد، آزمونه آگاهی جواب نداد، باید یک تراورس از تونل مورد نظر با انتخاب ناظر مقیماگر -2
گاه قـرار گرفتـه و از پـایین           س روی دو تکیه   در این آزمایش تراور   . گردد   انجام این آزمایش از دستگاه خمش استفاده می        برای -3

، بطوریکه در وسط تراورس و در سطح تحتانی آن ترک ایجـاد       می شود این نیرو به تدریج زیاد      . شود  جک نیرویی به تراورسها وارد می     
  .گاه باشد  تن برای هر تکیه8/4در این حالت حداقل نیروی وارده باید . گردد می

دهنـدگی     در آزمایش لنگر خمشی سه نقطه، باید از حداقل نیـروی تـرک             )Pcr( ندگی تراورس نمونه  هد   ترک برای نیروی لازم    -4
 .گیرد   منفی مورد پذیرش قرار می     لنگر لحاظ آزمایش    ازدر این صورت مجموعه تراورسهای مرتبط با نمونه          . بیشتر باشد  PMcr)(طرح  
PMcr استمیلیمتر  30و قابل مشاهده از فاصله  میلیمتر 10 ایجاد ترک به عمق برای، حداقل نیروی لازم.  
حداقل نیروی ترک دهندگی طرح را ارضاء ننماید، بنا به درخواست پیمانکـار از همـان مجموعـه                   قبل،    جواب آزمایش بند    اگر -5

تراورس با نظر در این رابطه یک عدد  . گیرند  تراورس مرتبط با نمونه اول، دو عدد تراورس دیگر انتخاب شده و تحت آزمایش قرار می               
  .شود  انتخاب میPcr3 و یک عدد تراورس دیگر با نظر مشترک پیمانکار و ناظر مقیم Pcr2پیمانکار 

  : در صورتیکه نمونه اول تراورس جواب ندهد باید-6
Pcr2≥ PMcr        ,        Pcr3≥ PMcr         

Mcr
crcrcr PPPP

≥
++

3
321  

  .گیرند  منفی مورد پذیرش قرار میلنگر لحاظ آزمایش ازها  ا نمونهدر این صورت مجموعه تراورسهای مرتبط ب
دهندگی طرح بیشتر باشد، با اعمـال          دو نمونه از مجموعه سه نمونه جواب ندهد، ولی میانگین نتایج از حداقل نیروی ترک               اگر -7

  .ند قابل پذیرش ا ها تراورس، بر روی قیمت تمام شده درصد5جریمه 
  
  :دهندگی طرح کمتر باشد یعنی ایج سه نمونه از حداقل نیروی ترک میانگین نتاگر -8

Mcr
crcrcr PPPP

〈
++

3
321  

  .گردد  منفی مردود تلقی میلنگر لحاظ آزمایش ازها  در این صورت مجموعه تراورسهای مرتبط با نمونه
مت بر قیمت تمام شـده، بـا نظـر           لحاظ آزمایش خمش استاتیکی با اعمال جریمه متناسب با کاهش مقاو           از تراورسهای مردود    -9

  . خواهد بود درصد5مسلماَ این جریمه بیش از .  اند استفاده در مصارف خاص قابل تحویلبرایکارفرما 
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   و موارد تکمیلیها آزمایش سایر -10-7-5
-2 وPrEN 13230-1، در کـدهای  ستآورده نشده ا و موارد تکمیلی و شرایط رد یا قبول آنها که در این بخش ها آزمایشسایر 

13230 PrEN13230-3 و PrENملاک عمل خواهد بود وستآورده شده ا .  
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   الف-10پیوست 
  مشخصات فنی پلاک کوچک

  
  
  
  
  
  
  

  :تذکرات مهم
  .باشندها بر حسب میلیمتر   تمام اندازه-
   پلاک از طریق سوراخ بزرگ تحت نیروی تقریبی-

  سوراخهای کوچک  تن و از طریق هر یک از 10
  . تن قرار گیرد5تحت نیروی تقریبی 

   تحت شرایط فوق هیچگونه خمش و یا تغییری -
  .نباید در پلاک بوجود آید

   وضعیت ظاهری پلاک باید عاری از هرگونه آثار-
  چروکزدگی، پوسته اکسیدی، ترک،  چربی، زنگ

  .باشد... سوراخکاری و 
   طور  علامت اختصاری شرکت سازنده باید به-

  .شده باشدخوانا بر روی پلاک حک 
  
  
  
  
  
  
  

   مشخصات فنی پلاک کوچک-1-10شکل 
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  مشخصات فنی پلاک بزرگ
  

  
  بزرگ مشخصات فنی پلاک -2-10شکل 

  
  

  
  
  
  

  :تذکرات مهم
   .ها بر حسب میلیمتر باشند  تمام اندازه-
   پلاک از طریق سوراخ بزرگ تحت نیروی تقریبی-

  اخهای کوچک  تن و از طریق هر یک از سور10
  . تن قرار گیرد5تحت نیروی تقریبی 

   تحت شرایط فوق هیچگونه خمش و یا تغییری -
  .نباید در پلاک بوجود آید

   وضعیت ظاهری پلاک باید عاری از هرگونه آثار-
  زدگی، پوسته اکسیدی، ترک، چروک چربی، زنگ

  .باشد... سوراخکاری و 
    علامت اختصاری شرکت سازنده باید به طور-

  .خوانا بر روی پلاک حک شده باشد
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   ب-10پیوست 

  مشخصات فنی درپوش پلاستیکی
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تذکرات مهم
  . باشند ها بر حسب میلیمتر تمام اندازه

  .مصرفی باید کاملا نو و آراسته باشندمواد 
  قطعه باید عاری از هرگونه عیوب ظاهری 

  ، جابجایی قالب و  چروک همچون اعوجاج،
  .غیره باشد

  گی درپوش، اعداد مورد بر روی قسمت کله
  ج در نظر مطابق مشخصات برگه ضمیمه

   .شده باشند 
  
  
  
  

  درپوش پلاستیکی مشخصات فنی -3-10شکل 
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  دهمزیافصل 
  
  

  بالاست 
  
  

   مقدمه-11-1
  :ای تشکیل شده که بین ریل و زیربالاست قرار گرفته و وظایف زیر را بر عهده دارد بالاست از مصالح دانه     

  . کند بستر مناسبی برای استقرار تراورس ایجاد می -1
  . دهد  انتقال میهبار را از تراورس به سطح بیشتری از زیرساز -2
  . دهد  بستر زیر تراورس را افزایش میاعیضریب ارتج -3
  .)شود ثبات عرضی خط کاملاً به بالاست مربوط می(گردد  باعث ثبات طولی و عرضی خط می -4
  . گردد محوری خطوط می  تراز و هم باعث راحتی در اجرای تعمیرات و نگهداری سطح -5
 .ستزدگی مقاوم ا کند، همچنین در برابر یخ زهکش مؤثری برای خط ایجاد می -6

  . کند  کمک میه در محافظت از سطح فوقانی زیرساز -7
  :را داشته باشد الذکر، یک بالاست خوب باید خواص زیر  دستیابی به اهداف فوقبرای 

  .       سخت و محکم باشد-
 مقاوم در برابـر خـشک و تـر شـدن متـوالی و نیـز مقـاوم در برابـر        (  در مقابل عوامل فرسایش جوی مقاوم و بادوام باشد      -

  .)متوالی زدگی و ذوب شدن یخ
  . سنگ سازنده آن خلل و فرج نداشته، جاذب آب نیز نباشد-
  . در مقابل عوامل سایشی و نیروهای لرزشی حاصل از حرکت قطار مقاوم بوده و براحتی خرد نگردد-
  .  براحتی قابل تهیه و ارزان باشد-
  .دکافی داشته باشضریب ارتجاعی دار بوده و   ذرات آن گوشه-
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   . بندی آنها مناسب باشد شکل ذرات و دانهداشته و بمنظور جلوگیری از حرکت افقی تراورس، گیرائی کافی -
  . عاری از خاک و مواد زائد باشدیعنی اینکه  ، آب باران را در خود جمع نکند-

  
   مشخصات کیفی بالاست-11-2

  
   مواد زائد -11-2-1

  : دنباش) 1-11(ش از مقادیر ذکر شده در جدول مواد زائد در بالاست تهیه شده نباید بی
  

    مواد زائد در بالاستمقدار -1-11جدول 

  ( %) مجاز مقدارحداکثر   روش آزمایش  نوع

  5    )شکننده(مواد نرم و ترد 
  ASTM- C117 1  200مواد ریزتر از سرند شماره 
  ASTM- C142 5/0  کلوخ گلی

  
   وزن مخصوص و پوکی مصالح-11-2-2

در ایـن راسـتا، وزن      .  و در برابر حضور آب کمترین تـأثیر را بپـذیرد           تهیه شده  مناسبباید از مصالح سنگی دارای چگالی       بالاست  

3mباید حداقل برابر ASTM- C 127 مخصوص ظاهری مصالح بالاست برطبق
t6/2      بـوده وحـداکثر مقـدار جـذب آب مـصالح آن 

 پولکهای ایجاد شده بر باید مقدارهمچنین در آزمایش تورق .  باشد درصد2د و در بدترین حالت  درص1برابر ASTM- C 127 مطابق
  . باشد درصد5کمتر یا مساوی -BS 812طبق 
  

   مقاومت در برابر یخبندان-11-2-3
 حفـظ   بـرای فی  گردد، لذا مصالح بالاست بایـد مقاومـت کـا           از آنجا که استفاده از خط در تمام فصول و شرایط بارندگی قطع نمی             

 12ازای   حداکثر افت وزنی مصالح سـنگی بالاسـت در           مقداردر این خصوص    .  باشد شتهکیفیت خود در طی تغییر فصول مختلف را دا        
  . کمتر باشد درصد8سیکل یخبندان باید از 

  
  آنجلس   مقاومت در برابر سایش مطابق آزمایش لوس-11-2-4

روش انجـام   .  باشـد   درصـد  30 دور  بیش از      1000اید در ازای    آنجلس، نب   ش لوس درصد سایش بالاست تهیه شده بر مبنای آزمای       
ارائـه  سـانتیمتر   54/2 برای ذرات کوچکتر از 131ASTM- C و درسانتیمتر  54/2 برای ذرات بزرگتر از 535ASTM- C آزمایش در
  .شده است
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   آزمایش میکرودوال برطبق مقاومت در برابر سایش-11-2-5
گیرد، از طرف دیگر با   قرار میهاای و لرزشی عبور قطار ح بالاست در شرایط بارندگی نیز تحت تأثیر بارهای ضربه از آنجا که مصال   

شـود، لـذا    های فولادی دچـار شکـست مـی    ای در اثر ضربات ناشی از سقوط گلوله آنجلس مصالح دانه توجه به اینکه در آزمایش لوس  
 ـگرد  تـری نـشان داده و رد مـی        بزرگدلیل ساختار تشکیل دهنده آنها عدد سایش        برخی از مصالح سنگی خوب از قبیل گرانیت ب         د، در  ن

اما سنگهای دیگری که کیفیت ضعیف آنها در عمل به اثبات رسـیده، بـدلیل سـاختار خـاص                   . ددارنحالیکه در واقعیت، عملکرد خوبی      
برای کنترل کیفیت مصالح در برابـر سـایش آزمایـشی           لذا بهترین آزمایش    . دهند  کریستالی، عملکرد بهتری در این آزمایش نشان می       

آزمایش میکرودوال کـه در کـشورهای اروپـایی    .  باشددرنظرگرفتهاست که بدون وارد کردن ضربه به ذرات،  شرایط حضور آب را نیز      
آزمایش را ملاک عمل     کیلوگرمی وارده نموده و افت وزنی نمونه پس از           5، عامل فرسایش را در حضور آب به نمونه          استبیشتر رایج   

ایـن  )  الـف -11(روش انجـام ایـن آزمـایش در پیوسـت     . نیـست  مرسـوم  مااز آنجا که آزمـایش میکـرودوال در کـشور     (دهد    قرار می 
  . درصد باشد20 تا 15 افت وزنی حداکثر مصالح در آزمایش میکرودوال در حضور آب باید کمتر از . )دستورالعمل آورده شده است

  
  سلامت مصالح آزمایش -11-2-6

 مختلف سرما و گرما یا خشک و تر شدن و نیز سایر عوامل شیمیایی دیگر بـر روی مـصالح سـنگی،                       دوره های از آنجا که اعمال     
. شـود    کنترل میزان سلامت مصالح معمولاًً انجام آزمایش خوردگی سولفات توصـیه مـی             برایگردد،     می آنهارفته رفته باعث فرسایش     
های مختلف خشک و تر شـدن در محلـول سـولفات سـدیم یـا                دوره   از سنجش افت وزنی مصالح در ازای         این آزمایش عبارت است   

 بـر طبـق  بایـد   سـیکل متـوالی خـشک و تـر شـدن در محلـول سـولفات سـدیم                  5 افت وزنی مصالح در ازای       مقدار. سولفات منیزیم 
88ASTM C  کمتر باشد درصد 8 و حداکثر مطلق  درصد5از مقدار.  

  
   مصالح سنگی شدهاومت فشاری خشک و اشباع مق-11-2-7

 مقاومـت تـک محـوری مغـزه         مقـدار  تحمل تمام تنشهای متمرکز وارده باشند،        برایاز آنجا که مصالح باید دارای مقاومت کافی         
و یمتر   سـانت   5ای سنگ به قطر حداقل      ونه استوانه حداقل مقاومت تک محوری نم    . گیرد  ای مصالح سنگی مورد کنترل قرار می        استوانه
 ـ   800 و   1200 باید بترتیب بیشتر از مقادیر        شده در شرایط خشک و اشباع    ) H=2D(سانتیمتر   10ارتفاع    سـانتیمتر مربـع     ر کیلـوگرم ب
 مگاپاسکال در ثانیه انجام شود و به نقطه شکست رسانیدن سنگ حداقل    1 تا   2/0بارگذاری مغزه سنگ باید با سرعتی در حدود         . باشد
  .جامد ثانیه طول بیان30

  
   مشخصات سنگ مورد مصرف -11-3

ها باید طـوری باشـد        ابعاد لاشه .  باید از سنگ استخراج شده از معادن کوهی باشد         اًًسنگ مورد مصرف برای تهیه بالاست منحصر      
هـای    سنگهایی که هنگام شکستن سطوح صافی در سنگ شکـسته         . که بالاست تهیه شده از آنها صددرصد شکسته و تیز گوشه باشد           

های آذرین مانند بازالت ـ    و از نوع سنگزیادسنگ مورد استفاده بایستی دارای سختی  . ایجاد شود، برای بالاست مناسب نیست هانآ
...) گرانیت، گرانودیوریـت، کوارتزلاتیـت، دیوریـت و    (. از سنگ آهک به هیچ وجه نباید استفاده شود. دیوریت ـ کوارتز و گرانیت باشد 



آهن دستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه  
  

                                   

118

 صـرفا در شـرایط      ،مـصالح سـنگ آهکـی مناسـب       توجه شود کـه      .ی سخت مناسبترین سنگها برای بالاست است      کوارتزیت و تراپها  
ای که از     استثنایی که دسترسی به معادن سنگ آذرین در فواصل معقول میسر نباشد، پس از بررسی و تائید کمیسیون کارشناسی ویژه                   

الزاماً در کمیـسیون مربوطـه    (بی از طرف کارفرما قابل قبول خواهد بود   طرف کارفرما مامور خواهد شد، مشروط به تصویب و اجازه کت          
سنگ مورد مصرف بایستی از قـشرهای زیـرین معـدن برداشـته شـود و                 ).نماینده دستگاه نظارت عالیه روسازی حضور خواهد داشت       

های نـامرغوب   رگهباید  و همچنین ی معدن تا عمقی که مورد نظر مهندس ناظر است، مورد استفاده قرار نگیرد        یسنگهای قشرهای رو  
  .ندادوجه مورد استفاده قرار  یا به هر صورت به هیچکرد  محوطه کار خارج را ازاحتمالی در معدن 

  
  بندی بالاست  دانه-11-4

، بـرای تـراورس بتنـی     اسـت آهن بسته به نوع تراورس مصرفی متفاوت   مصرف در خطوط راه    برایهای مناسب بالاست      ابعاد دانه 
ها باید صددرصد شکسته، تیز گوشه با سطوح زبـر بـوده و حالـت پـولکی و سـوزنی                      دانه. قرار دارد متر     میلی 60 تا   20ها بین     اد دانه ابع

هـای معتبـر نظیـر        نامـه   یا مطابق با یکـی از آیـین       ) 2-11(بندی ذرات تشکیل دهنده زیربالاست باید مطابق جدول           دانه. نداشته باشد 
AREAباشد .  
  

   بندی مصالح بالاست  منحنی دانه-2-12جدول 

 10 20 30 40 60 70 متر ابعاد سوراخها به میلی

 0-2 0-5 60-10 95-40 95-100 100 درصد وزنی عبوری

  
   استقرار ناظر مقیم، آزمایشات و نکاتی که باید توجه شوند  -11-5

و انجام مستمر کلیه آزمایشات مورد لـزوم بـه شـرح            استقرار  مهندس ناظر مقیم واجد شرایط در کارگاه و حضور اکیپ آزمایشگاه              
  .استهای قبلی با نظر مهندس ناظر و دستگاه نظارت و نهایتا کارفرما ضروری  اشاره شده در بند
هـا و غیـره در چهـارچوب        انبار تولیـدات و حجـم       مقدار روزانه، هفتگی و غیره به تناسب         های ـ نوع و تعداد آزمایش    1     تبصره  

 حصول اطمینان کامل از کیفیت تولیدات و روند مطلوب تولید مصالح بالاست توسط ناظر مقـیم و               برایضوابط و استانداردهای فنی و      
  :شود موارد زیر توصیه می .دستگاه نظارت با نظر کارفرما تعیین خواهد شد

 مترمکعب بالاسـت تهیـه شـده        1000 هر برایو تورق     آنجلس و درصد جذب آب و تطویل          بندی، لوس    دانه  آزمایش -1
  .انجام گیرد

  .، سنگ تغییر کرده باشد، انجام گیرد سولفات سدیم به ازاء هر انفجار و یا در صورتی که بنا به نظر ناظرآزمایش با -2
  )29ASTM-C براساس( وزن مخصوص بالاست باید به ازاء هر انفجار یکبار، انجام گیرد آزمایش مربوط به -3
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شود، یک سنگ شاهد گرفتـه شـده و تـاریخ گـرفتن               هایی که هربار برای آزمایش فرستاده می         لازم است که از نمونه     - 2تبصره  
 در محل مناسبی نگهداری شـود یـا بـه            نمونه ها   و ودنمونه و شماره نمونه بر روی آن نوشته شده و در یک کیسه نایلونی قرارداده ش               

  . بهتر است که از سنگ شاهد، یک عکس هم گرفته شود.دفتر دستگاه نظارت فرستاده شود
مخلوط بالاست تولید شده بایستی عاری از خاک ـ خاک رس ـ آهک ـ ریشه بقایای گیاهی یا مواد دیگر قابل پوسـیدن باشـد و       

تولیـدی   های  لاستبا .داشته باشند  مستمر در محلهای کارگاه حضور       ند که برای این منظور به طور      ناظر مقیم و دستگاه نظارت موظف     
بنـدی پیوسـته و مطـابق جـدول            بایستی کـاملا همگـن دارای دانـه         انبارشده بالاست .از معادن مختلف نبایستی با هم مخلوط گردند       

 مرتبا کنتـرل    این سرندها  استفاده گردیده و   لرزانبندی مورد نظر هنگام تولید بایستی از سرندهای           برای رسیدن به دانه    .بندی باشد   دانه
  . قابل قبول نخواهد بود دانه بندیها بلافاصله رفع گردد که در غیر اینصورتآن زدید شده و هرگونه اشکال در و با

  
   بالاستانبارکردن نحوه -11-6

، از یکـدیگر قابـل    اسـت   گیرد که تولیداتی که نمونه آنها برای آزمایشگاه فرسـتاده شـده     صورت بالاست باید به نحوی      انبارکردن
 بـه نحـو   انبـار لازم اسـت کـه زمـین محـل        .کردگیری     بتوان در مورد آنها تصمیم     ، نبودن نتایج   قبول قابلا در صورت     ت بودهتفکیک  

بهتر است که یـک کـف سـازی بتنـی           . (مناسبی زیرسازی گردد، طوری که هنگام بارگیری بالاست با لودر، خاک با آن مخلوط نشود              
بـرای تعیـین حجـم بالاسـت        شکل دپو بایستی منظم و      . )تر از کف برداشته شود       سطح کمی بالاتر از  از  انجام شود و یا اینکه بالاست       

  . متر درنظر گرفته شود2ارتفاع دپو بالاست باید بیش از  .گیری باشد قابل اندازه
  
   درکارگاهها شرایط پذیرش بالاست-11-7

 کـه دقیقـا بـا        روی هم ریختـه شـده باشـد        ظمبصورت حجم هندسی من    بالاست    متر و    2بیش از   باید   بالاست انبارشده ارتفاع   -
  .برداری قابل محاسبه باشد دوربین نقشه

پیوسـت  بایـد   آنجلـس و درصـد جـذب آب            لـوس   ،و تـر  شیت آزمایشگاهی دال بر انجام آزمایشهای مقاومت فـشاری خـشک             -
  . صورتجلسه تحویل بوده و مشخصات  فنی موجود در قرارداد را داشته باشد

بوسیله لودر، چندین نقطه از سطح فوقانی دپو بالاست که دارای حجم هندسی منظمی است، بـا                 باید  احل فوق   پس از انجام مر    -
هـا بطریقـی کـه    گمانـه  برداری از کف و اطـراف    گودبرداری شده، سپس نمونهانبارشود، بطوریکه مقداری از ارتفاع       بررسی  نظر ناظر   

بندی   دانه . کنترل شود  رسم و بندی    منحنی دانه سپس باید   . گیرد   باشد، صورت    نباراها بطور تقریب نشان دهنده وضعیت عمومی          نمونه
 باشـد، در غیراینـصورت براسـاس     درصـد 5نبایـد بیـشتر از   )  بالای اندازه مجاز وزیراندازهمقادیر (اندازه ذکر شده در قرار داد  خارج از

 10 تـا   درصـد 5 در نظر گرفته شده اسـت، بـین    درصد5 مقدار مجاز در حال حاضر که. شدقرارداد، نوع جریمه پیمانکار تعیین خواهد   
. یـست  تا سرند مجدد قابل تحویـل ن بالاست کل  درصد،10 از برای بیشتر شود و   قیمت تمامی ابعاد خارج از اندازه پرداخت نمی        درصد

گمانـه زده    چهار تا شـش نقطـه         در  متر مکعب   هزار 100 تا   50تا چهار نقطه و از        دو درباید    هزار متر  50 دپو تا     که لازم به ذکر است   
  .شود  نمونه گرفته از آن شده و
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   آزمایشات پذیرش-11-8
 مشخصات کیفی بالاست از قبیل تعیین مواد زائد، استحکام در برابـر سـایش و مرغوبیـت     مربوط بهآزمونهای ارائه شده در بخش   

بندی قبل از بارگیری و ارسال محموله در زمانهـای             چشمی و آزمون دانه    در مراکز آزمایشگاهی منتخب خریدار و بازرسی      .... بالاست و 
 تـن بالاسـت تهیـه شـده بایـد      200بنـدی و سـایر آزمونهـا از هـر       به منظور دانه   . شود  می مناسب و تعداد لازم، در محل تولید انجام       

ل از استفاده از بالاست، تهیه کننده آن باید نتایج          قب.  کیلوگرم باشد  5/45 که وزن آن نباید کمتر از         به طوری  ،آیدگیری به عمل      نمونه
ریزی، تهیه کننده بالاست منبـع        در صورتی که در طول مرحله بالاست       .بندی را ارائه نماید      کیفیت و دانه    های مربوط به   تائید آزمایش 
 آزمایشگاه باید توسط مهنـدس نـاظر   یک نوع بودن بالاست ارسالی با بالاست مورد قبول. شود  مراحل قبل تکرار می،دهآن را تغییر د  
  . تائید گردد

  
   حمل و نقل بالاست-11-9

حمـل و نقـل بایـد طـوری باشـد کـه             . حمل و نقل بالاست آماده شده باید با کامیونهای مخصوص حمل بالاست صـورت گیـرد               
و عملیـات اجـرا نبایـد بـه مـواد      بالاست آماده شده در طی حمـل و نقـل آن   . بندی بالاست به هم نخورده و از هم تفکیک نشود   دانه

  .آور آلوده شود خارجی و زیان
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   الف-11پیوست 
  آزمایش میکرودوال

  
  
  

 مقاومت در   مقدار، برای سنجش    1900 مربوط به سالهای     2 در فرانسه بر مبنای آزمایش دوال      1960 در دهه    1 آزمایش میکرودوال 
های فلزی هستند که همراه با مصالح  مایش، عامل ایجاد سایش در واقع گویدر این آز. برابر سایش و دوام مصالح سنگی ابداع گردید

 این آزمایش تحت نام آزمایش دوام مصالح سـنگی درشـت بـه روش     .شوند ای فلزی ریخته می و در حضور آب درون محفظه استوانه    
  . ردیگ  انجام می 58AASHTO TP-00 مطابق استاندارد ،میکرودوال

 میلیمتـر و در    5/9هـای فلـزی بـه قطـر           بندی شده همراه با گوی      ین صورت است که مصالح سنگی دانه      اه  روش انجام آزمایش ب   
 ساعت قبل   2نمونه مصالح سنگی باید حداقل      . شود   میلیمتر ریخته می   194±2ای فلزی به قطر       حضور آب داخل یک محفظه استوانه     

 سـاعت بـا   2ها و آب بـه مـدت    ای حامل مصالح و گوی      ه استوانه محفظ. از آزمایش درون ظرف آب ریخته شده و اشباع گردیده باشد          
هـای     در آزمـایش میکـرووال دارای تیغـه         آنجلس محفظه استوانه    برخلاف آزمایش لوس  . کند   دور در دقیقه دوران می     100±5سرعت  

  . دهد های فلزی و سنگها به یکدیگر روی می فلزی نبوده و سایش مصالح سنگی فقط از طریق سائیده شدن گوی
 تعیـین   بـرای بر مبنای تحقیقاتی که صورت گرفته است، محققین مختلفی درخصوص مناسب بودن نتـایج آزمـایش میکـرودوال                   

 نمونه سنگی انجام شده تـا از        72بر روی   ) 2002(در همین زمینه تحقیق بزرگی در آمریکا        . اند  کیفیت مصالح سنگی مطالبی را نوشته     
نتـایج  . آنجلس و سلامت از یک سو و آزمـایش میکـرودوال از سـوی دیگـر مطالعـه گـردد        ایش لوس این طریق ارتباط بین نتایج آزم     
بـا انحـراف   (آنجلس و میکرودوال، آزمایش میکرودوال نتـایج متمرکزتـری    که از میان دو آزمایش لوس مطالعات انجام شده نشان داد 

 بـر مبنـای   ی متفاوت عملکردی مختلف از جنسهای مختلف،      در این تحقیق مشخص گردید که سنگها      . دهد  به دست می  ) معیار کمتری 
همچنین در این تحقیق مشخص گردید که ارتباط تجربی .  لحاظ مناسب بودن کیفیت آنها دارندازآنجلس یا میکرودوال      س  آزمایش لو 

تـوان روابـط       می قابل ملاحظه آنجلس و سلامت وجود ندارد و با مقادیر انحراف معیار             مناسبی بین نتایج آزمایشهای میکرودوال، لوس     
  .زیر را معرفی کرد

   MD 0124/0 LA= e                )   الف-11-1(
  =MD1741/0SSS -0193/0                ) الف-11-2(  
LA :آنجلس  درصد افت وزنی در آزمایش لوس  

MD : درصد افت وزنی در آزمایش میکرودوال  
SSS : درصد افت وزنی در آزمایش سلامت با سولفات سدیم  

                                                 
1 - Micro- Deval 
2 - Deval 
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 18لح سـنگی آسـفالت، حـدود        میکرودوال قابل قبول برای مـصا      ر انتهای این تحقیق که برای مصالح آسفالت انجام شده بود،           د
  . مشخص گردیده استدرصد 
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  دوازدهمفصل 
  
  

  زیربالاست 
  
  

   مقدمه-12-1
  :لایه زیربالاست بین بالاست و بستر قرار گرفته و وظایف زیر را بر عهده دارد

   فراهم کردن سطحی صاف و مناسب برای بستر -
   محافظت از خاکریز در برابر آب باران-
   برای بستر  هدایت بار وارده از بالاست به بستر و توزیع آن درحد قابل قبول-
  پانچینگ  کردن بالاست بدون  ساخت خط، شامل ریختن و متراکمبرای ایجاد بستر مناسب -
   محافظت از خاکریز در برابر فرسایش و یخبندان-
   بین لایه بالاست و بسترنفوذ عملکرد -

  

   مصالح مناسب برای زیربالاست-12-2
زه، شن و ماسه طبیعی، ماسه شکسته شده، سنگ شکـسته شـده و مـواد                تواند ترکیبی از سنگری     مصالح مصرفی در زیربالاست می    

  .باشد) 4-12(و ) 3-12(در هر صورت مخلوط انتخاب شده باید دارای تمامی شرایط ذکر شده در بخشهای . ریزدانه باشد
  

  بندی زیربالاست   دانه-12-3
  :جه قرار دادهنگام انتخاب مصالح زیربالاست و طراحی آن باید موارد زیر را مورد تو

 ترزاقـی   مربوط به نفـوذ    منظور باید مصالح زیربالاست با استفاده از رابطه          برای این  :های مختلف خط    بندی لایه   اری دانه سازگ -1
  .طراحی شود
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 منظـور   بـرای ایـن   : ) بالاسـت  در لایه نفوذ ذرات ریز بستر     (دهد    که در مصالح ریزدانه بستر رخ می       Îمکشیند  آمحافظت از فر   -2
 دستیابی به ایـن     برای. داشته باشد میلیمتر   2/0ای کوچکتر از        م است که مصالح زیربالاست که در تماس با بستر قرار دارند، اندازه            لاز

  :گردد موضوع استفاده از یکی از دو روش زیر پیشنهاد می
 2/0بنـدی کـوچکتر از        نـه  آن ماسـه ریـز بـا دا        درصد 20طراحی زیربالاست بصورت یک لایه مرکب از شن و ماسه که حدود              -

  .باشدمیلیمتر  
آب رد کـن     مناسب بوده و لایـه پـایینی         Cc و   Cuطراحی زیربالاست بصورت دو لایه که لایه بالایی از جنس شن و ماسه با                -
  .باشد

ی  دانـه بنـد     کـه  بهتـر اسـت   . باشـد ) 1-12( جـدول    3 تـا    1تواند مطابق یکی از گروههـای         بطور کلی دانه بندی زیربالاست می     
  .باشد) 1(زیربالاست مطابق دانه بندی گروه 

  

  آهن   درصد وزنی عبوری مجاز از الکهای مختلف برای زیربالاست مصرفی در راه-1-12جدول 

  های الک یا شماره آن قطر چشمه  گروه

  #200  #40  #10  #4  اینچ 8/3   اینچ1   اینچ2  
1  100  100-90  84-50  -  50-26  30-12  10-0  
2  100  95-75  75-40  60-30  45-20  30-15  15-5  
3  -  100  85-50  65-35  50-25  30-15  15-5  

  
  

  زیربالاستمربوط به   آزمایشهای -12-4
  .داشته باشدهای مجاز ذکر شده قرار  لازم است تا آزمایشهای زیر بر روی زیربالاست انجام شده و نتایج آن در محدوده

  
  گیری   نمونه-12-4-1

  . گیردصورت 75ASTM D گیری از زیربالاست باید براساس روش استاندارد نمونه
  

  بندی   آزمایش دانه-12-4-2
  .  انجام گیرد136ASTM C بندی باید براساس روش استاندارد آزمایش دانه

                                                 
1 - Pumping 
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   200 آزمایش تعیین ذرات ریزتر از الک شماره -12-4-3
 نبایـد از  200درصد عبوری از الک .  انجام گیرد117ASTM Cمک استاندارد  باید به ک200درصد مواد عبوری از الک شماره 

3
  . بیشتر باشد40 عبوری از الک شماره 2

  
   آزمایش تعیین حد روانی و حد خمیری -12-4-4

 40 بر روی مواد عبوری از الک شـماره  423ASTM CوC 424انجام آزمایش تعیین حد خمیری و حد روانی مطابق استاندارد 
.  درصــد باشــد6 درصــد و 25 بایــد بــه ترتیــب کمتــر از 40 خمیــری مــصالح عبــوری از الــک حــدحــد روانــی و . ضــروری اســت

( )%25%,6 ≤≤ LLPI   
  

  )(CBR آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا -12-4-5
.  بر روی مصالح زیربالاسـت انجـام شـود   188ASTM D ق استاندارد باید مطاب(CBR)آزمایش تعیین نسبت باربری کالیفرنیا 

  . کمتر باشد25سی بی آر مصالح زیربالاست نباید از 
  

   آزمایش تراکم -12-4-6
آزمایش تعیین تراکم در    .  درصد کوبیده شود   98 بیشتر از مصالح زیربالاست باید در رطوبتی معادل درصد رطوبت بهینه با تراکم            

  . انجام گیرد1557ASTM D استانداردمحل باید مطابق 
  

   آزمایش تغییر درصد سایش -12-4-7
 50نباید از  131ASTM C  زیربالاست مطابق استاندارد200الک شماره وراخ های س قطر بزرگتر ازبا دانه های سایش مصالح 

  .درصد بیشتر شود
  

   آزمایش میکرودوال-12-4-8
    .باشددرصد  20 زیربالاست نباید بیش از 200 الک شماره قطر سوراخ های بزرگتر از با دانه های حلمیزان سایش مصا
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  سیزدهمفصل 
  
  

  مصالح جوشکاری 
  
  

   ترمیت-13-1
بندی شـده و پـودر آلومینیـوم کـه در اثـر               این ماده مخلوطی است از اکسید آهن دانه       . ترمیت در واقع ماده اصلی جوشکاری است      

ز ریل مورد استفاده قـرار    در  دادن  جوش برای ،این آهن پس از اصلاح    . کند  اشتعال با یکدیگر واکنش داده و آلومینیوم، آهن را احیا می          
  .گیرد می

Fe2O3+ 2 Al →Al2O3+ 2Fe + 760kj       )13-1(  
توان از آن بعنوان فولاد جوشکاری استفاده کرد، بنابراین خواص آنـرا   آید چنان نرم است که نمی        که از این طریق بدست می      یآهن

  .کربن، منگنز، سیلیسیم، تیتانیم، وانادیوم و غیره: زها عبارتند ا این افزودنی. ندبخش هایی بهبود می توسط یکسری افزودنی
  

   نحوۀ تولید-13-1-1
سپس کوبیـده و غربـال شـده و پـس از            . شود  های مخصوص ایجاد می     اکسید آهن مورد نیاز، در اثر اکسیده شدن فلزات در کوره          

آلات    هستند، بوسیله ماشـین    زیادی خلوص   ذرات آلومینیوم هم که دارای درجه     . گردد بندی به سیلوی مخصوص هدایت می       انجام دانه 
گردند و نهایتا داخل پاکتهای مخـصوص      سپس مواد طبق دستورالعمل، مخلوط می     . شوند  خاصی آسیاب شده و برای عملیات آماده می       

  .دشون بندی می ریخته شده و بسته
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  بندی و علامتگذاری  بسته-13-1-2 
شـود بایـد بـه        مقدار ترمیتی که در هر کیسه ریخته می       . راحتی داخل آنها نشود   های ترمیت باید از جنسی باشد که رطوبت ب          کیسه

  : زیر نوشته شده باشدنکاتهای ترمیت باید  بر روی کیسه. ای باشد که برای یک بند جوش ترمیت کافی باشد اندازه
   نوع ترمیت-
  کارخانه تولید کنندهنام  -
   تاریخ تولید و نوبت تولید-
   وزن ترمیت-

 برای بستن در کیسه از بنـد اسـتفاده شـده            اگر .وارد در صورت درخواست مشتری باید روی کیسه ترمیت نوشته شده باشد           سایر م 
  .باشد، باید از دو کارت تاریخ اعتبار استفاده شود

  
   حمل و نقل و انبارکردن ترمیت-13-1-3

  . کردهای مناسب انبار های ترمیت را باید در انبارهای خشک و در قفسه  کیسه-1
های ترمیت در مقابل باران و یـا هـر رطوبـت احتمـالی دیگـری از قبیـل شـبنم، مـه، اجـسام                            هنگام جوشکاری باید از کیسه     -2

  .دار و غیره محافظت نمود رطوبت
  . در محلها و یا ظرفهای جاذب رطوبت نباید ترمیت را انبار کرد-3
ها آسیبی نبینند و ترمیت آنها بیرون نریزد   دقت صورت گیرد، تا کیسههای ترمیت باید به  حمل ونقل و بارگیری و تخلیه کیسه -4

  .کندنیا اینکه رطوبت در آنها نفوذ 
  . نباید ترمیت در فضای باز انبار شود-5
 1200ترمیت در دمـای     . یستهای ترمیت مرطوب یا خیس شده حتی پس از خشک کردن آنها نیز مجاز ن                 جوشکاری با کیسه   -6

توان از ماسه خشک      در صورت آتش گرفتن، هرگز نباید ترمیت را بوسیله آب خاموش کرد، فقط می             . شود   مشتعل می  گراد  درجه سانتی 
  .برای خاموش کردن آن استفاده کرد

  
   ضمانت-13-1-4

 ـ              آهن، در صورت حفظ بسته      پودر ترمیت از زمان تحویل به راه       ه بندی اصلی آن و نگهداری در محیط خشک و دارای تهویه، باید ب
بندی نامناسب، پس از اعلام خریدار، ظرف مـدت دو مـاه بایـد جـایگزین         هر گونه خسارت ناشی از بسته     . مدت دو سال ضمانت گردد    

  .گردد
  
  ها  فشفشه-13-2

برای شروع عملیات واکنش ترمیت لازم است که تحریک مواد توسط ماده دیگری صورت گیـرد کـه درجـه حـرارت اشـتعال آن                      
 و بـه  شـده  تولیـد    معـین هـای     های مشتعل کننده در اندازه      این میله . فشفشه در واقع همین وظیفه را بعهده دارد       . دتر از ترمیت باش     کم
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های ترمیـت در      ها را نباید با کیسه      فشفشه .شوند  های ترمیت و حتی الامکان در انبارهای دیگری ذخیره می           صورت مجزا از انبار کیسه    
هـا    از قرار دادن فشفشه.  باید مجدداً سر محفظه آن بسته شود   ،ها  خارج کردن یکی از فشفشه    پس از   . یک ظرف حمل و یا جابجا نمود      

شـوند،   گراد خودبخود مشتعل مـی   درجه سانتی 200تر از   بیشها در دمای      فشفشه. در جیب لباس کار و یا مشابه آن، جداً خودداری شود          
  .بندی شوند  تایی بسته100های پلاستیکی  ها باید در جعبه فشفشه. تماس آنها با حرارت جلوگیری شوداز باید بنابراین 
  

  ساخته جوشکاری  پیشمحفظه -13-3
این قالب با متعلقـات دیگـر مطـابق مشخـصات فنـی لازم در               .  جوشکاری در واقع قالب عملیات جوشکاری ترمیت است        محفظه

ها یکبار مصرف بوده و برای انجام هر        محفظه  این  . دشو   به داخل آن ریخته می     ،طرفین درز بسته شده و ترمیت مذاب پس از واکنش         
  . جدیدی استفاده شودمحفظهبند جوشکاری باید از 

  
   نحوۀ تولید-13-3-1

  :میت به صورت خلاصه به شرح زیر است ترساخته جوشکاری  پیشمحفظهمراحل ساخت 
  . شود  شیشه و اکسیدآهن با درصد مناسبی مخلوط می  ماسه، آب-1
  .گردد شده و در حد لازم متراکم می داخل قالب مربوط ریخته  مخلوط حاصل-2
 کـاملا خـشک     ،اکسید کربن به صورت موقت خشک کرده و از قالب خارج کرده و در کوره مخصوص                 ها را با گاز دی      محفظه   -3
   .) استگراد  درجه سانتی200دمای کوره ( نمایند می

 است که افزایش درجه حرارت باید به آرامی صورت گیرد، زیرا در غیر این صـورت ترکهـای   اینای که باید به آن توجه شود     نکته
 تأثیر مـستقیم بـر      ، و اکسیدآهن   نوع ماسه مصرفی و همچنین نسبتهای اختلاط آن با آب شیشه           .آید  ناشی از انقباض در آن بوجود می      

بهترین راه برای تعیین نسبتهای اختلاط، ساختن       . کار انتخاب شود   دارد، بنابراین لازم است که مصالح مناسبی برای این           قالبکیفیت  
  .های آزمایشی و انجام عملیات جوشکاری با آن، به منظور تعیین کیفیت است قالب 
  

  بندی وعلامتگذاری  بسته-13-3-2
خانـه تولیـد کننـده، تـاریخ        بر روی جعبه باید نام کار     .  باید در داخل یک جعبه قرار داده شده و بسته بندی شود            قالبهر مجموعه   

سایر اطلاعات مـورد نیـاز بنـا بـه          .  نوشته شود  ،استفاده مورد   برای آن ساخته شده است و روش جوشکاری          قالب   تولید، نوع ریلی که   
  .می شودها نوشته  درخواست خریدار بر روی جعبه

  
   حمل و نقل و انبار کردن-13-3-3

شکـسته   ضـربه ندیـده و    آنهـا ها، باید دقت لازم مبذول داشـت تـا    قالب  ای حاوی   ه   در حمل و نقل و بارگیری و تخلیه جعبه         -1
  .نشوند
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 رطوبت، باعث آسیب دیـدن آنهـا        چون. ها در محلهای مرطوب و در معرض بارش باران باید خودداری کرد             قالب   از قرار دادن     -2
  .شود می

  .ا با دقت انجام شوده قالب  در هنگام عملیات جوشکاری باید دقت شود که حمل و نقل -3
  

   کنترل کیفیت-13-3-4
تنهـا راه مـؤثر اسـتفاده از         ،برای کنترل کیفیت   .های تهیه شده باید از مصالح مرغوب با نسبتهای اختلاط مناسب تهیه شود              قالب  

 یـا شکـستگی      در حین عملیات جوشکاری دچار مشکل شود، برای مثال در بدنه آن تـرک              قالبیاگر  . آنها در عملیات جوشکاری است    
 قالـب . توان کیفیت را تـشخیص داد       هم، تا حدودی می    آنضمنا از روی رنگ     . روی دهد، مصالح آن مرغوب نبوده و باید اصلاح شود         

تـوان بـا دود        این مـسئله را مـی      .جوشکاری باید به اندازه کافی خلل و فرج برای خروج گازهای حاصل از واکنش ترمیت، داشته باشد                
  . از ارتفاع یک متری سقوط کند، نباید آسیب ببیندقالبضمنا اگر  .سیگار کنترل کرد

  
   ضمانت-13-3-5

ای خود را از نظر کیفیت و دوام در حین جوشکاری، تضمین نماید و اگر جوشـی بـه علـت تـرک خـوردن                         قالب ه تولیدکننده باید   
ر چند جوش مشاهده شود، تولیدکننده باید اقدام به  دقالب و اگر ترکیدن  است قالب، خراب شود، خسارت آن بر عهده تولیدکننده         قالب

  .ای خود کرده و طبق نظر دستگاه نظارت و خریدار، جریمه شودقالب هاصلاح 
  

   گلدان نسوز-13-4
گلـدان  .  گلدان نسوز جسمی است مخروطی شکل که در انتهای آن یک سوراخ به شکل مخروط ناقص قرار داده شـده اسـت               -1

گلـدان   .گیرد  شود و فعل و انفعال شیمیایی تولید فولاد، در داخل آن صورت می               که ترمیت در آن ریخته می      نسوز در واقع محلی است    
 کیفیـت   افـزایش انتخاب گلدان مناسب، علاوه بـر       . شود   جوش درز ریل محسوب می     براینسوز یکی از مهمترین تجهیزات تدارکاتی       

  . کند جوشکاری، ایمنی و سلامت جوشکاران را تامین می
  .شود  و یا غیره ساخته میی گلدان نسوز از مواد نسوز منیزیتی، نسوزهای دولومیت-2
  . گلدان نسوز تولیدی باید از استحکام کافی برخوردار باشد-3
  .گلدان مربوطه هماهنگی داشته باشد  سوراخ انتهایی آن باید به شکل مخروط ناقص بوده و با ته-4
بـر روی جعبـه بایـد نـام       . بنـدی شـود      بـسته  ،بندی مربوطه   گلدان و ماسه آب     به به همراه ته    هر یک از گلدانها باید در یک جع        -5

  .کارخانه سازنده و تاریخ تولید ثبت شده باشد
  .کننده گلدان نیز باید بر روی آن حک شده و به وضوح قابل تشخیص باشد  نام کارخانه تولید-6
 بنـد   30 کمتـر از      بـرای  در صورتی که گلـدانی    .  کند تضمین بند جوش    30م   تولیدکننده باید محصولات خود را حداقل تا انجا        -7

  .را با یک گلدان تازه تعویض کند کننده موظف است آن تولید  ،دوام بیاوردجوش 



  مصالح جوشکاریسیزدهم ـ فصل 
  

131

گـر  ا. دهـد    تولید کرده و در اختیار خریـدار قـرار مـی           ی گلدان را به طور آزمایش     5 تولید کننده تعداد       قبل از انعقاد قرارداد خرید،     -8
گـردد، در غیـر ایـن          مـی   منعقد  بند جوش بود، قرارداد خرید     30شود، بیشتر از      ده می دامیانگین تعداد جوشهایی که توسط این گلدانها        

  . اصلاح طرح خود نمایداقدام بهکننده باید صورت تولید
  . شودمبذول  گلدانها باید در محل خشک و دور از رطوبت نگهداری شده و در حمل و نقل آنها دقت کافی -9
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  هƸģƮاردƈƟل 
  
  

 ƶتƀب Ǝų ƶǀƸţ دستورالعمل  
  
  

ÎÑ-Î-اتǀƬƧ   
        �Ǝų نصب šعمليا ƭاŬان Ɓاد  بسته به روŬاي   šمتفاو ƎųŢه        . اسºا بºتي و يºدس šورºه صºب Ǝºų نصب šدر صورتي كه عمليا

       Ǝų يهƸشود� نيازي به ت ƭاŬاري پيوسته انŸĮريل šبسته صورŢبسته مربوط به مواردي اس.نيس Ǝų يهƸت    Ɓه روºب Ǝºų كه نصب Ţ
  .گيرد كه تفاوš آنƸا در مŰل تƸيه Ǝų اسŢ تƸيه Ǝų بسته به دو روƁ انŬاƭ مي. گسسته انŬاƭ گيرد

  . تƸيه Ǝų در يƦ كارگاƵ مركزي و ارسال Ǝų بسته به نقاط مŴتلف شŞكه-۱
۲-ƭاŬاجراي روسازي در حال ان šكه كه عملياŞدر نقاطي از ش Ǝų يهƸت Ţاس .  

ها در  اƵاين كارگ. هاي آن باشد  به وسعŢ شŞكه و دسترسيبا توجهتواند شامل يƦ يا ģند كارگا�Ƶ         رگاƵ مركزي مي  در روƁ اول كا   
  .گيرد  توليد تراورس قرار دارند و توليد Ǝų بسته در همان كارųانه توليد تراورس انŬاƭ ميكƄور ما در داųل كارųانه هاي

      Ƶĥاصي در اجراي پروų Ǝشراي šبوجود مي           .آيد  روسازي پيش مي  هاي    گاهي اوقا šل اجراي عملياŰدر م Ǝų يهƸآيد�    كه نياز به ت
Ƶاز حمل و نقل جاد Ƶتلف با استفادŴم Ůمصال Ǝمي در اين شراي šل صورŰدر م Ǝų يهƸو ت Ƶل منتقل شدŰگيرد اي به م.  

تƸيºه Ǝºų در   "ن بŴش بŬاي استفادƵ از در ادامه اي.  در تƸيه Ǝų بسته مورد توجه قرار گيرد  بايد اين بŴش حاوي نكاتي اسŢ كه     
  .استفادƵ شدƵ اسŢ" تƸيه Ǝų در مŰل"� از "تƸيه Ǝų در مŰل اجراي روسازي"و بŬاي " تƸيه Ǝų در كارگاƵ" از �"كارگاƵ مركزي

  
ÎÑ-Ï-اهĭارƧ در Ǝų ƶǀƸţ   

Ɓبايد �در اين رو šنكاŢر گرفƔزير را در ن :  
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ÎÑ-Ï-Î-وƨس Ţųسا   
       Ǝų يهƸبه ت ƭل از اقداŞق Ţاس ƭته شود كه لازųسا Ǝų يهƸسكويي براي اجراي ت  . Ƶل كارگاŰه مƄسكو� ابتدا بايد نق Ţųبراي سا

  .Ǝų و سكو آمادƵ شدƵ و به تŐييد دستĮاƵ نƔارš رساندƵ شود
     Ʀلتƛ اشي وĜر آبƔو سكويي بتني به طول          منطقه مورد ن Ƶزني شدê۰۰     متر و عرض è        ŢامŴƋ ر بهĮمتر با بتن م ê  انتيºر     سºمت

ريºزي تºا      بندي شدƵ و بتن     سĜس دو ريل متناسب با عرض Ǝų مورد نƔر بر روي بتن مĮر قرار گرفته و سĜس قالب                 . شود  شاندƵ مي پو
اگر نياز به احداť سكويي ديĮر در كنار سكوي فوơ باشد� بايد فاصله دو سكو طوري در نƔر گرفته شود                    . شود   ريل انŬاƭ مي   قارچزير  

آهن بين اين دو سكو بود� اين مطلب  تي در بين آنƸا حركŢ كنند و يا اينكه اگر در آيندƵ نياز به كƄيدن راƵ   آلاš بتوانند براح    كه ماشين 
  .ممكن شود

  
ÎÑ-Ï-Ï-لƿوŰţ   ŮالƈƯ ريǀĭ  

گيري مصالŮ روسازي اعƮ از ريل و تراورس و ادواš اتصال در داųل كارگا�Ƶ بايد زيºر نºƔر دسºتĮاƵ نºƔارš باشºد و                            تŰويل -۱
  . شودŷكرب ديدƵ و يا معيو�ś جدا شدƵ و در صورš جلسه قطعاš آسي

۲- Ţاس ƭباشد كهلاز ƆيŴƄو قابل ت Ƶجدا بود Ůار شوند كه از ساير مصالŞطوري ان Ƶيد شدŗتا Ůمصال .  
è-                 رŞاي معتƸا با گواهيƸآن Ţو يا كيفي Ƶرسيد šارƔن ƵاĮيد دستŗبايد به تا Ůشود� مصال ĥǈيه كوپƸبه ت ƭل از آنكه اقداŞوي  قºاز س 

  .توليدكنندگان� مورد تاŗيد قرار گرفته باشد
بنديƸاي استاندارد كارųانه سازند�Ƶ به مŰل تƸيه Ǝų آوردƵ شدƵ و برگه كنتºرل كيفيŢº آنºƸا بºه       پابند بايد در بسته  Ōليه اجزا ك -۴

ول و ساير اطǈعºاš تكميلºي نƔيºر         بر روي هر بسته بايد ناƭ كارųانه توليدكنند�Ƶ تاريŲ توليد و نوع مŰص            . يŢ مƸندس ناƓر برسد   őر
  .شمارƵ كورƵ در مورد فنرها و يا پيƸĤا نوشته شود

ê-         مي كنترل شودƄģ šر به صورƓنا Ǝا بايد توسƸه            به طوري  �تراورسºو ب Ƶدºش Ʀºح Ţųاºس Ųو تاري Ƶسازند ƭا ناƸكه روي آن 
اگر تركºي   . ه با ųاƥ يا سنĮريزƵ پر نƄدƵ باشد       Ƌمنا مŰل رولƥǈĜ در تراورسƸاي تيĚ وسلو كنترل گردد ك         . وƋوŭ قابل رويŢ باشد   

  .در سطŮ تراورس ديدƵ شود� نŞايد اجازƵ استفادƵ از آن در تƸيه Ǝų دادƵ شود
انداųتن ريلƸا از روي واگن بر روي زمين� به هيĢ وجه           . آلاš مŴصوƅ و با دقŢ صورš گيرد         ماشين بوسيلةتŴليه ريلƸا بايد     -۶

Ƶر هموارƓو نا Ţول نيسŞداشته باشدمورد ق šارƔا� نƸريل ŮيŰليه صŴبايد بر ت .  
ì- تا      ه Ůاز مصال Ʀزماني كه   ر ي                   ĥǈوپºه كºيƸا در تºƸاز آن Ƶاستفاد Ƶشرايطي اجاز Ģهي ŢŰر نرسد� تƓندس ناƸيد مŗود  به تاºوج
  .حمل آنرا ندهدتواند كوپĥǈ بسته شدƵ را ƛيرقابل قŞول اعƭǈ كردƵ و اجازƵ   ناƓر مي� و در صورš استفادƵ از آنƸاندارد

  
ÎÑ-Ï-Ð-ĥǈěوƧ ƶǀƸţ   

در زمان جابºŬايي  . شود از هƮ بر روي سكوي تƸيه كوپģ ĥǈيدƵ مي سانتيمتر   ۶۰تراورسƸا توسƎ ليفتراƥ حمل شدƵ و به فواصل         
پدها در مŰل نƄيمنĮاƵ ريل در روي تراورس جايŸĮاري صفŰاš زير ريل  .اي به تراورسƸا وارد نƄود بايد دقŢ كافي بكار رود تا Ƌربه

 گايدپلي�Ţ فنر و پيƸĤاي مربوطه جايŸĮاري شدƵ و پيƸĤا سºفŢ       .شود  دادƵ مي Ƹا قرار   آنشدƵ و سĜس ريلƸا در مŰل نƄمينĮاƵ بر روي          
 رديف كوپĥǈ روي هر سكو�      è پس از اتماƭ  .  رديف ديĮر بر روي كوپĥǈ اوليه مŬاز اسŢ        ۲هƮ بندي و تƸيه كوپĥǈ تا       روي   .گردد  مي
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اي  بلند كردن و بارگيري كوپĥǈها بايد به گونºه    . شود دادƵ مي كوپĥǈها بوسيله جرŧقيل� بر روي واگنƸاي مŴصوƅ حمل كوپĥǈ قرار           
  . وارد نƄودآنƸاانŬاƭ شود كه آسيŞي به 

  

ÎÑ-Ï-Ñ- ƶǀƸţ ƱاƯنظارت بر روسازي در ز  ƶتƀاي بƸƐų)ĥǈěوƧها(  
  : زير را كنترل نمايدنكاšوپĥǈها� لازƭ اسŢ كه مƸندس ناƓر هنĮاƭ تƸيه ك

  
ÎÑ-Ï-Ñ -Î -Ŷƴابě   

  :اسŢكنترل مربوطه شامل موارد زير .  ناƓر بايد در طول كوپ�ĥǈ به صورƄģ šمي مŬموعه پابند را كنترل كند-۱
  .دبايد كنترل شود كه فنرها و ساير اجزاŌ به صورš صŰيŮ در جاي ųود قرار گرفته باشن) الف
ś (Ōو كسري در اجزا Ƶپابند كامل بود Ʈسيست Ōوجود نداشته باشد بايد كنترل شود كه اجزا .  
. لازƭ اسŢ كه در طول يƦ كوپ�ĥǈ كليه پابندها از يƦ نوع بودƵ و در يƦ كوپĥǈ از پابندهاي مŴتلºف اسºتفادƵ نƄºدƵ باشºد                          ) ج

  .در طول يƦ كوپĥǈ همĮي از يƦ نوع باشندبايد ... حتي اجزاي يƦ مŬموعه پابند شامل فنرها� واشرها و 
۲-   Ģبستن پي ƭاĮر بايستي بر         هنƓآنرا كنترل نمايد       اين  هاي پابند� نا ŢŰو ص Ƶكرد šارƔن šستن       . عملياºب ƭاºĮكه هن Ţاس ƭلاز

ƥز به تورƸŬاي مƸاهĮا از دستƸĤشود پي Ƶمتر استفاد.  
è-           ر درƓكه نا Ţاس ƭا بسته شدند� نيز لازƸĤا اطمينان حاصل كند پس از آنكه پيƸĤبسته شدن پي ƮكŰتواند  اين كار مي. مورد م

ƥو يا تور Ūگي Ʀاز ي Ƶگيرد با استفاد šمتر صور.  
  . پابند بر روي ريل  انŬاƭ شدƵ باشد نصب  در مŰلگŸاري  عǈمŢ كنترل شود كه-۴
  

ÎÑ-Ï-Ñ -Ï -Žراورţ   
۱-ĥǈيه كوپƸا بر   پس از تƸكه عمود بودن تراورس Ţاس ƭامتداد ريل كنترل شودها لاز.  
۲-    Ƶا بايد اندازƸه        . گيري شود    فاصله تراورسƄدر نق Ƶكر شدŷ ايد با مقاديرŞتر از      اين فاصله نƄها� بيê/۲ ته        سانتيºداش Ɲǈتºųمتر ا
  .باشد

  
ÎÑ-Ï-Ñ -Ð -ĥǈěوƧ   

بºارگيري آنºƸا    . گردداري  گŸ   در مŰل كارگاƵ تƸيه شود� بايد شمارƵ        ها    قوس  مŴصوƅ  در حين تƸيه كوپ�ĥǈ اگر كوپĥǈهاي      -۱
  .بايد طوري باشد كه رعايŢ ترتيب قرارگيري آنƸا در نƔر گرفته شدƵ باشد

۲- Ʀاز ي Ƶبا استفاد ĥǈشودرشته بايد كنترل مستوي بودن كوپ ƭاŬريسمان بنايي به شكل زير ان :  
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)۱(  

)è(  

)۲(  
  

  ریسمان بنایی کنترل مستوی بودن کوپلاژ با استفاده از یک رشته-1-14شکل

  
هºاي دو طºرƝ را بƮºƸ وصºل             كºه وسƎº تºراورس      èبايد منطƢŞ بر نقطه وسƎ ريسمان       ) ۲ و   ۱(نقطه تقاطع ريسمانƸاي قطري     

  . همراستا بودن دو سر ريلƸا نيز توسƎ گونيا كنترل شود كهƋمنا لازƭ اسŢ. باشد كند� مي
è-         اي مياƸيه شد� بر روي يكي از تراورسƸت ĥǈپس از آنكه كوپ Ĭيه نوشته شود�ني آن با رنƸت Ųنين كلمه .  تاريĤتوليدي در "هم
Ƶل باشد"كارگاŰتوليدي در م ĥǈاز كوپ ƆيŴƄقابل ت Ƶدر كارگا Ƶتوليد شد ĥǈشود تا كوپ ŢŞŧ ويŰبه ن Ʈه �.  
۴-    ĥǈيه كوپƸار كردن  و بارگيري        پس از تŞس براي انĜو س Ƶر رسيدƓيد ناŗبايد به تا Ƶيه شدƸت ĥǈشودها� كوپ Ƶر   .  آمادƓاºد نºيŗتا

  .به صورš يƦ صورتŬلسه در آمدƵ و در مŰل كارگاƵ نƸĮداري ųواهد شد

  
ÎÑ-Ð- لŰƯ در Ǝų ƶǀƸţ   

          Ƶدر كارگا Ǝų يهƸابه تƄل مŰدر م Ǝų يهƸتŢي             اسºم Ţºرعاي Ƶدر كارگا Ǝų يهƸو بايد نكاتي كه در ت           Ʈºه Ɓن روºود� در ايºش
مصالŰي كºه مºورد تاŗيºد دسºتĮاƵ نºƔارš            . ادواš روسازي دقŢ بيƄتري صورš گيرد      در اين روƁ بايد در مورد تŴليه      . رعايŢ شود 
اگر مصالŮ مدتي   .  استفادƵ نƄود   از آنƸا  د تا در تƸيه Ǝų    و ش  انŞار � بايد در مŰلي ųاƅ     اسŢ   حمل و نقل آسيب ديدƵ     هنĮاƭنيسŢ و در    

  .نŞار كردن هر يƦ از آنƸا انŬاƭ گيردشوند� لازƭ اسŢ انŞار كردن آنƸا با ƋوابƎ مربوط به ا در مŰل انŞار مي
پس از تƸيه Ǝų در مŰل و تاŗيد هر بسته توسƎ مƸندس ناƓر� پيمانكار با رن�Ĭ تاريŲ توليد را بر روي يكي از تراورسƸاي ميºاني                   

هاي Ǝºų توليºد       هدر نƸايŢ بست  . كند  دهندƵ مŰل توليد اس�Ţ نيز به آن اƋافه مي          را كه نƄان  " توليد در مŰل  "بسته Ǝų نوشته و كلمه      
  .شود شد�Ƶ در حƌور مƸندس ناƓر صورتŬلسه مي
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  اولفصل 
  
  

    نظارت بر اجرای روسازی
  
  
   کلیات -1-1

 در مورد آن دقت خاص       که  و لازم است   دشو   خط محسوب می   حداثاجرای روسازی و نظارت بر آن، مهمترین بخش در عملیات ا          
 عنـوان   هیـه شـده و تحـت      روش اجرای روسازی و مراحل آن به همراه برنامه کاری به صورت مفصل توسط پیمانکار ت               . مبذول گردد 

  .گرفته شودنظر درروسازی اجرای پردازد که باید در هنگام  این بخش به مسائلی می. گردد ه میمشخصات خصوصی پیمان ارائ
  
   کلیات -1-2

  . انجام گیرد قبل از شروع عملیات روسازی بایداین قسمت شامل مواردی است که
  
  وسازی کاری و معرفی افراد کارگاه ر   برنامه- 2-1- 1

 روسـازی را بـه اطـلاع         قبل از شروع  عملیات روسازی، دستگاه پیمانکار موظف است برنامه کاری و مشخـصات نفـرات کارگـاه                  
همچنین کلیه تغییرات در افراد     . وجود و مدل آنها نیز باید ذکر شود       آلات م   در این برنامه کاری، ماشین    . دستگاه نظارت روسازی برساند   

  . آلات باید با اطلاع دستگاه نظارت صورت گیرد د و خروج ماشینی کارگاه و ورو کلید
  

  ی کنترل سطح زیرساز- 2-2- 1
 مسیر بازدید بعمل آورده و مواردی را که ی از زیرساز ،قبل از شروع عملیات روسازی، مدیر کارگاه روسازی به همراه ناظر روسازی           

  . می کندگیری ارسال   تصمیممنظور بهمرکزی ، یادداشت کرده و برای دفتر دنبا مشخصات فنی مطابقت ندار
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نماینده دستگاه نظارت روسازی و نماینده پیمانکار اجرای روسـازی حـضور داشـته          که  ، لازم است    یدر هنگام تحویلگیری زیرساز   
  .  اعمال گرددآنها نیز اتباشند و نقطه نظر

  : است کنترل موارد زیر الزامی یدر تحویلگیری زیرساز
همچنین باید محـور  .  وجود داشته باشد،)مارک بنچ (دار تثبیت شده و مختصاتعلامت  متر باید یک 500ر در هر  مسی در طول  -1

  . دنای و پیوندی و انتهای آنها مشخص شده باش خط و ابتدای قوسهای دایره
ر زیرسازی، پیمانکا   کهزم است کنترل این موضوع، لابرای. های اجرایی مطابقت داشته باشد  رقوم آماده شده بستر باید با نقشه-2

 هـا،   حداکثر اختلاف مجاز بین رقوم ارتفاع موجود و رقوم نقشه         . ه نتایج آن، صحت این موضوع را به اثبات برساند         برداری و ارائ    با نقشه 
 3د دیگر بـه فاصـله        و دو مور    راه  متری و در سه نقطه، یکی در محور        10کنترل رقوم باید در فواصل      . متر باشد    میلی 25نباید بیش از    

متـر بـا رواداری مجـاز تفـاوت       میلی5 مورد در طول محور، یک مورد بیش از      10اگر از هر    . متر از محور در امتداد عرضی، انجام شود       
گیـری بـا      همچنین ناهمواری سطح هر طرف از محـور در انـدازه          .  را قابل قبول دانست    یتوان تراز سطح بستر روساز      داشته باشد، می  

بازاء هر یک کیلومتر و برحسب اینکه مـسیر در  . متر تجاوز نماید  میلی20شود، نباید از   متری که عمود بر محور قرار داده می 3شمشه  
های خارج از مشخصات    رواداری.  انجام گیرد  مسیربار در    40 تا   20گیری یکنواختی باید بین       خط مستقیم یا قوس واقع شده باشد، اندازه       

  .  شودتصحیح باید قبل از پوشش آن با بالاست مطابق دستورات دستگاه نظارت یسطح بستر روسازدر رقوم و ناهمواری 
 متر و در قوس 50این فاصله در مسیر مستقیم . های محور در مسیر مستقیم و در قوس کنترل گردد            فاصله میخ   که  لازم است  -3

  .است متر 25
  .  خواهد بود روسازی مشکلی پیش آید، مسئولیت آن به عهده پیمانکار اجرای روسازید و در حینناگر موارد بالا رعایت نشو

  
  صورتجلسات و دستور کارها - 2-3- 1

  . دریافت نمایدرا قبل از شروع هر بخش از عملیات، مدیر کارگاه باید شروع عملیات را به اطلاع ناظر روسازی رسانده و دستور کار 
باید صورتجلسه شده و کمیت آن به تصویب نـاظر            عملیات در پایان روز مورد نظر      یهپس از اتمام عملیات روزانه در هر بخش، کل        

  . تواند در صورتجلسه مرقوم نماید  نظری داشته باشد، می در مورد کیفیتاگر ناظر. روسازی برسد
  دسـتگاه نظـارت  را برای دفتر مرکزی را بایگانی کرده و در صورت نیاز کپی آن ها جلسهیک نسخه از صورت  که  ناظر موظف است    

  . ارسال دارد
  

   تهیه صورت وضعیت - 2-4- 1
 در محل، توسط مدیر کارگاه روسازی و با توجه به صورتجلسات کارکردهای روزانه تهیـه                ت وضعیت کارکرد ماهیانه پیمانکار    صور

 بررسی و تأییـد، ارسـال   ورمنظ بهصورت وضعیت فوق باید به تأیید ناظر مقیم رسیده و سپس به دفتر مرکزی دستگاه نظارت       . شود  می
 و دستگاه نظـارت، بـا       می متشکل از کارشناسان پیمانکار    اگر صورت وضعیت مشکلی داشته باشد و نیاز به بازدید محل باشد، تی            . گردد

  . هزینه پیمانکار از محل بازدید کرده و مشکل را حل خواهند کرد
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   مختلف ت فواصل بین عملیا- 2-5- 1
در مـوارد اسـتثنایی ایـن       . اسـت  کیلومتر   10گیرد،    که برای اجرای روسازی انجام می     ی  ر یک از عملیات    بین ه  حداکثر فاصله مجاز  

تواند عملیات را متوقف       این موضوع از طرف پیمانکار، ناظر می        نشدن در صورت رعایت  . استفاصله تا طول یک بلاک، قابل افزایش        
  . دکن

  
  ریزی قشر اول   بالاست-3- 1

ریزی شود، پیمانکار باید      اگر قبل از تحویل، اقدام به بالاست      . گیرد   صورت می  یل پس از تحویل بستر روساز     ریزی قشر او    بالاست
  . به هزینه خود بالاست را جمع کرده و پس از تحویل، دوباره پخش کند

  به صورت یکنواخت   نیشر و ریزی باید توسط فی     بالاست. ت گیرد های محور صور   توجه به میخ    خط و با   طولتوزیع بالاست باید در     
 توزیع ثانویه بالاست و یا در محور آوردن آن، در صـورتی کـه باعـث کـاهش ضـخامت              برایریدر  هر گونه استفاده از گ    . صورت گیرد 

  . بالاست شود، ممنوع خواهد بود
از قرارگیـری   ای خواهد بود که پس        لایه به گونه   ضخامت این .  تعیین خواهد شد   یعرض بالاست با توجه به مقطع عرضی روساز       

 30برای مثـال اگـر بایـد ضـخامت کـل بالاسـت در زیـر تـراورس                   . (تر باشد   متر از تراز نهایی پایین       سانتی 15خط روی آن، حداکثر     
  .) متر خواهد بود  سانتی15 حداقل متر باشد، ضخامت این لایه سانتی

ظر ضخامت، عرض و یا در محور بودن        ر مشکلی از ن   قبل از شروع عملیات نصب خط، لازم است از این لایه بازدید بعمل آید و اگ               
  . دارد، پیش از نصب خط رفع گرددوجود 

  
  برداری   نقشه-4- 1

فاصـله طـولی    . رت گیـرد  کوبی کناره مسیر صو     برداری و میخ    قبل از شروع عملیات، نقشه    که  بسته به روش نصب خط، لازم است        
های  قبل از شروع عملیات نصب خط، میخ.اس روش نصب خط تعیین خواهد شداس  بر، متر بوده و فاصله آنها از میخ محور    15ها  میخ

  . فوق توسط مهندس ناظر کنترل خواهد شد
  

   نصب خط -5- 1
سته  پیوسـته و یـا گس ـ  شـکل روش مکانیزه ممکن است به .  به صورت دستی و یا مکانیزه صورت گیردمی تواندروش نصب خط   

ها و مقررات ایمنی مربوط به هر یک از لهنگام نصب خط باید دستورالعممتفاوت هستند،  خط های نصباز آنجایی که روش. انجام شود
  .  کردآلات را رعایت ماشین

روش کار به ایـن صـورت       . قبل از شروع عملیات، روش نصب خط و مراحل آن باید به اطلاع و تأیید دستگاه نظارت رسانده شود                  
گردد و پس از تأیید دسـتگاه نظـارت، عملیـات              برای دستگاه نظارت ارسال می     خواهد بود که روش نصب خط انتخابی، طی یک نامه         

ر نماید و اگر نیاز باشد،      تواند دستور توقف و تعطیلی کار را صاد         اگر کار بدون تأیید دستگاه نظارت شروع شود، ناظر می         . شود  شروع می 
  . های نصب شده را بدهدآوری بخش دستور جمع
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نیـاز دارد، پـیش از      تصحیحی  دقت کنترل شود و اگر      ه  ها ب گیرد، باید فواصل تراورس     قرار  اگر روش نصب خط دستی مورد استفاده        
 درزهـا    کـه  شود، لازم است    و یا دستی استفاده می    ) کوپلاژگذاری(هنگامی که از روش غیرپیوسته      . ها این اصلاح انجام شود    نصب ریل 

 مقـدار   .اسـت  رعایت مسایل درزبندی تا قبل از شروع عملیات جوشکاری ضروری            ضمناً. د بسته شوند  توسط وصله و پیچهای استاندار    
تنظـیم   )1-1(درز هنگام ریلگذاری باید با توجه به درجه حرارت ریلگذاری و حداکثر درجه حرارت ریل در محل نصب مطابق جـدول                      

  .شود
  

   )میلیمتر( درز هنگام ریلگذاری مقدار -1-1جدول 

 حرارت درجه  )گراد سانتی(حداکثر درجه حرارت ریل در محل نصب 

  80  70  60  50  )گراد سانتی(ریلگذاری

  5  4  3  3  40بیش از 
  6  5  4  3  40 تا 30
  7  6  5  4  30 تا 20
  9  8  7  6  20 تا 6
  11  10  9  8  6 تا -6
  13  12  11  10  -6 تا -20

  14  13  12  11  -20کمتر از 

  
 تهیـه   کهبهتر است. در نظر گرفته شودشدگی، تمهیدات مورد نیاز   کوتاهمقدارتوجه به شعاع قوس و ها با   برای قوس   که زم است لا

  . ریلهای کوتاه و یا کوپلاژهای مخصوص قوس، در محل کارگاه ریلگذاری انجام شود
و اگـر اصـلاحی نیـاز دارد، در         در پایان روز کاری، مدیر کارگاه باید به همراه ناظر از خط نصب شده در آن روز بازدید بعمل آورده                     

  مقـدار . کنتـرل خواهـد شـد    و هندسـه خـط  یدر این بازدید، گونیا بودن تراورسها، کامـل بـودن ادوات روسـاز       . همان روز انجام شود   
با توجه به دقت نصب، سرعت مجاز حرکت قطارهای عملیاتی . های هندسی نصب خط، توسط دستگاه نظارت تعیین خواهد شدرواداری

  .  خواهد بود کیلومتر بر ساعت30 تا 20 بین خط تازه نصب شدهبر روی 
  

   نصب سوزن -6- 1
پیش از   .شود   به صورت قطعات مجزا به محل نصب حمل می         ،سوزن طبق نقشه ایستگاه سفارش داده شده و پس از ساخته شدن           

 .تا مغایرتی در این زمینه وجود نداشته باشد با نقشه ایستگاه کنترل گردد     ، شده در محل ایستگاه    اجرانصب سوزن لازم است زیرسازی      
 زبانه در محل درز اتصالی و در محور خـط اصـلی، طـوری روی زمـین گذاشـته                    )پانل(بسته  ابتدا  . شود  نصب سوزن از زبانه شروع می     

 آن تعیین شده و     رمقدا گونیا شده و با توجه به مسایل درزبندی          ،سپس درز . شود که نقطه تقاطع در محل میخکوبی شده قرار گیرد           می
انتهای سوزن باید با درز مناسب به . شوند های سوزن در محل خود نصب میپس از بستن اتصالیهای ریل، سایر قسمت    . رددگ  اعمال می 

  . های ریل، بسته شوندخطوط انشعابی وصل گردیده و اتصالی
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  : هنگام نصب سوزن رعایت موارد زیر الزامی است
  . قیم و مسطح باشد محل نصب سوزن باید مست-الف
  .  در سمت قوسی سوزن، نباید هیچگونه دور یا اضافه ارتفاعی اعمال شود-ب
  .  عرض خط طبق نقشه کنترل شود-ج
  .  فاصله تراورسها مطابق نقشه کنترل شود-د
  .  میله مانور و سایر متعلقات سوزن به طور کامل و دقیق نصب شود-هـ
  .  از تراورسهای چوبی استفاده شودیک کوپلاژ قبل و بعد از سوزن،در  -و

  .  که در نقشه ایستگاه آمده مطابقت نداشته باشد، ناظر نباید اجازه نصب آن را بدهدیاگر سوزن حمل شده به کارگاه با مشخصات
  

  ) رلواژ(ریزی و تنظیم تراز خط   بالاست-7- 1
ریزی در هر      بالاست قدارم. شود ریزی قسمت نصب شده    ت بلافاصله اقدام به بالاس     که پس از اتمام عملیات نصب خط، لازم است       

سهم بالاستی که در هـر      . شود   تعیین می   بالاست و تعداد واگنهای هر قطار      کل بالاست، حجم واگنهای حمل    حجم  مرحله، با توجه به     
  . رسیده باشد و به تأیید دستگاه نظارت  شدهمرحله باید ریخته شود، پیش از شروع عملیات باید توسط پیمانکار تعیین

کند و سپس عملیات تراز کردن خـط توسـط ماشـین              ، بالاست را توزیع می    )رگلاتور(تنظیم  ریزی، ماشین     پس از عملیات بالاست   
مقـدار مجـاز بلنـد کـردن خـط و جابجـایی       . استاین عملیات شامل زیرکوبی و تنظیم تراز قائم و افقی خط   . دنشو  زیرکوب انجام می  

متر و برای جابجـایی عرضـی،          میلی 80مقدار مجاز برای بلند کردن خط، حداکثر        . نایی ماشین زیرکوب دارد   عرضی آن، بستگی به توا    
پس از انجام عملیات فوق بنا به نظـر دسـتگاه نظـارت و سـرعت              . هر تراورس باید دو مرتبه زیرکوبی شود      .  است متر   میلی 50حداکثر  

 توسط دسـتگاه    تثبیت کننده سرعت حرکت ماشین    . شود  می تثبیت خط استفاده     نظورم  به )استابلیزر( تثبیت کننده    طرح مسیر، از ماشین   
  . نظارت تعیین خواهد شد

سـپس دوبـاره عملیـات      . دشـو   داول نیولمـان بـرای آن تهیـه مـی         برداری از خط شده و ج       پس از تکمیل موارد بالا، اقدام به نقشه       
 صـورت   ،)رلواژ دوم  (، عملیات زیرکوبی و تنظیم تراز خط      )نیولمان( از سازی  همتر ریزی انجام شده و این بار با توجه به جداول           بالاست

  .استمواردی که باید در این مرحله انجام شود، مشابه موارد مرحله قبل . گیرد می
  

  کردن آنها   جوشکاری ریلها و پیوسته-8- 1
 توضـیح داده    چهـارم عملیات فوق در فـصل      . دشو  پس از اتمام رلواژ دوم، عملیات جوشکاری ریلها و پیوسته کردن آنها شروع می             

  . شده است
  

  سازی    رلواژ نهایی و شیروانی-9- 1
 و سپس تنظـیم و تـراز   گرفتهانجام کار   اینریزی نیاز باشد،  بالاستبهپس از اتمام عملیات جوشکاری و پیوسته کردن ریلها، اگر      

سـازی،   پس از زیرکـوبی، عملیـات شـیروانی   . استمتر   میلی50رحله، حداکثر مقدار بلند کردن خط در این م. شود نهایی خط انجام می   
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.  از روی خـط عبـور کنـد         کننـده  تثبیـت در نهایت برای تثبیت خط لازم است ماشین         . گیرد   انجام می  یمطابق با مقطع عرضی روساز    
  .  کیلومتر بر ساعت باشد6/0 در این مرحله باید تثبیت کنندهسرعت حرکت ماشین 

  
  یم و تابلوهای ثابت خطی  نصب علا-10- 1

بـردار     حدود ایستگاه، شروع و خاتمه قوسها و پیوندیها توسط نقشه          نما، کیلومتر،   شامل شیب  لیست تابلوهای مختلف      که لازم است 
 محـور  فاصله تابلوها از.  نصب آنها در محل خود اقدام شوددر موردها استخراج شده و پس از تهیه، متناسب با پیشرفت کار،    از پروفیل 

  . خط باید توسط دستگاه نظارت تعیین و به پیمانکار ابلاغ گردد
  

   درز عایق-11- 1
این درزها مانع از برقراری جریـان بـین انتهـای دو ریـل              . شود   استفاده می  ،استدرزهای عایق در خطوطی که دارای مدار خط         از  

  :سه نوع درز عایق وجود دارد. نماید مجاور شده و ایجاد مدار می
  پیوسته -1
 غیر پیوسته -2

 چسبیده -3

  .بسته به اینکه از چه نوع مدار خطی استفاده شود، نوع درز عایق، اجزاء آن و نحوه اجرای آن متفاوت خواهد بود
 و از آنجاییکه در حـوزه علایـم و ارتباطـات            دگیر  درزهای عایق پس از اتمام و تحویل عملیات اجرای روسازی انجام می            ایجاد    

های بخش علایم      درزهای عایق بر اساس موارد مندرج در کاتالوگ درز مربوطه و تحت نظارت و دستورالعمل               ایجاد ،شود  یمحسوب م 
   .و ارتباطات انجام خواهد شد
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  دومفصل 
  
  

   های مربوط به روسازی پس از اتمام عملیات کنترل
  

  
  کلیات -2-1

. این کنترلها به نوعی تضمین کننده کیفیت کار خواهند بود. پس از اتمام عملیات اجرای روسازی، لازم است کنترلهایی انجام شود
 روسازی و بخش دوم مربوط به کنترل مشخـصات          ءل اجزا این فصل از دو بخش اصلی تشکیل شده است، بخش اول مربوط به کنتر             

 ی روسازء در دستورالعمل مربوط به اجزا، قبلاًی روسازءروشهای کنترل و رواداریهای قابل قبول در بخش اجزا .است یهندسی روساز 
رلهای اصلی در هنگـام تولیـد       ز آنجاییکه کنت  ا .ندا ارم، آورده شده  کنترلهای مربوط به جوشکاری در فصول سوم و چه        .  است آورده شده 

تکمیـل کننـده کنترلهـای قبلـی      به صورت کلی بوده و تنها  معمولاًی کارگیرند، کنترلهای بعد از اجرا    مصالح و اجرای کار صورت می     
  .هستند
  

  ی کنترل اجزاء روساز-2-2
یه کند و با اسـتفاده از آن،         ته  کنترل تتواند برای موارد زیر یک لیس       ناظر می .  باید به شرح زیر صورت گیرد      یکنترل اجزاء روساز  

  .های زیر را انجام دهدکنترل
  

   کنترل پابندها و ادوات اتصال ریل به تراورس- 2-1- 2
  ا شکستگی نداشته و کامل باشندمی اجزاء و ادوات اتصال که کسری یکنترل چش) الف
  )تورکمتر(نج گشتاور س پابندهای نوع پیچی، با استفاده از گیج و یا  سفتی پیچکنترل) ب
  کنترل صحیح بسته شدن اجزای پابند) ج
  

   کنترل تراورس- 2-2- 2
   ترک و یا شکستگی نداشتنکنترل چشمی تراورسها از نظر وجود) الف
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  کنترل طرفین تراورسها از نظر صدمه ناشی از زیرکوب) ب
  کنترل گونیا بودن تراورسها) ج
   پلاکهالکنترل محل رو) د
  .استسانتیمتر + 5/2 رواداری مجاز فاصله تراورسها مقدار، کنترل فاصله تراورسها) ه
  

   کنترل بالاست- 2-3- 2
هـای   متـر و رواداری شـانه    میلـی -20رواداری قائم پروفیل .  بالاست وابعاد مربوطه از روی مقاطع عرضی تیپ        خنیمرکنترل  ) الف

  .استمتر   میلی±20بالاست، 
 در صورت نیـاز نـاظر   .های آزمایشگاهی ست ریخته شده در محل با توجه به برگه بندی و سایر مشخصات فنی بالا       کنترل دانه ) ب

  .صادر کندتواند دستور آزمایش بالاست ریخته شده درخط را  می
  . سانتیمتر بالاتر از سطح بالاست باشد1ریزی باید طوری انجام شده باشد که سطح رویی تراورسها حدود  بالاست) ج
  

   کنترل جوش درز ریل- 2-4- 2
  ی جوش و رواداریهای مجاز آنکنترل ابعاد) الف
  زنی قائم و جانبی کنترل سنگ) ب
  کنترل عرض خط در محل جوش) ج
  کنترل محل جوش نسبت به تراورسهای طرفین) د
  کنترل تائیدیه مربوط به کیفیت پودر ترمیت) ه
  تکمیل فرم مربوط به مشخصات جوش) و
  نیک و ذرات مغناطیسیبررسی نتایج تستهای غیر مخرب آلتراسو) ز

  
   کنترل مشخصات هندسی خط -2-3

یر رواداریهای مجـاز در     مقاد. گیرد  گیر خط صورت می     برداری و یا ماشین اندازه      کنترل مشخصات هندسی خط توسط دوربین نقشه      
داریهـای هندسـی    روا.  اسـت  2‰ همچنین تغییرات مجاز شیب طولی در مقایسه با مقـدار واقعـی آن،               . است آورده شده ) 1-2( جدول

  . استmm/m 1 و mm/m 5/0جوش نیز درجهات افقی و قائم به ترتیب 
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  ) میلی متر(  رواداریهای هندسی بر حسب سرعت-1-2جدول 

  سرعت
  )کیلومتر بر ساعت(

  انحرافات افقی
  ) متری10وتر (

  انحرافات قائم
  ) متری10وتر (

  پیچش
   متر5در

گشادی 
  عرض خط

تنگی 
  عرض خط

عرض تغییرات 
  خط در متر

اختلاف تراز 
  عرضی

30  44  40  25  25  9  3  25  
40  35  35  23  20  9  3  25  
90  15  16  15  10  8  2  18  
120  9  10  12  9  7  1  12  
160  6  6  8  6  4  1  8  

  
   شاخص کیفیت خط-2-4

یـین شـاخص کیفیـت خـط بـا          گیر، اقدام بـه تع      علاوه بر کنترل رواداریهای مجاز، دستگاه نظارت با استفاده از نتایج ماشین اندازه            
  . استفاده خواهد کرد،استفاده از روشهای موجود نموده و سپس از آن برای کنترل کیفیت کار اجرا شده

، اسـتفاده از  CTRتـوان بـه    جمله مـی   برند که از آن     آهنهای مختلف شاخصهای مختلفی را برای ارزیابی وضعیت خط بکار می            راه
دستگاه نظارت باید یکی از روشهای بالا را بـرای          .  کرد ، طیف قدرت و روش ترکیب خرابیها اشاره       انحراف معیار، ترکیب انحراف معیار    
  .تعیین شاخص کیفیت خط بکار گیرد

هـای معتبـر مـورد     ها بیانگر شـاخص   این روش. الف، روشهای مربوط به تعیین شاخص کیفیت خط ارائه شده است           -2در پیوست   
توانـد مـورد اسـتفاده قـرار          تر و تائیدکارفرما می     های دقیق   بوده که با انجام مطالعات خاص و بررسی       های دنیا     آهن  استفاده در سطح راه   

  .گیرد
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   روشهای تعیین شاخص کیفیت هندسی خط - الف-2پیوست 
 

   مقدمه-1- الف- 2
یـت تطـابق   مشخـصات هندسـی خـط در  واقع   . اسـت ر بر میزان راحتی و سطح ایمنی خط ثؤپارامترهای هندسی خط از عوامل م 

محـدود شـده و   بایـد  مقدار انحراف مشخصات هندسی از مقدار واقعی در سطوح مختلف نگهداری خـط          . کاملی با مقدار تئوری ندارند    
 پارامترهای هندسی خط به روشهای مختلف اندازه گیری شـده و            ،برای کنترل مشخصات هندسی در دوره نگهداری خط       . کنترل شود 

 روشـهای  پیوست،در این . شود امروزه عمدتاً این اندازه گیریها با استفاده از ماشین اندازه گیر خط انجام می         . دنگیر  مورد تحلیل قرار می   
 تحلیلها انجام و ،گیری شده توسط ماشین اندازه گیر بررسی شده و در یک مطالعه موردی برای یک نمونه     مختلف تحلیل مقادیر اندازه   
  . استوارندیل ارائه شده عمدتاً بر مبنای اطلاعات گسسته روشهای تحل. با یکدیگر مقایسه شده است

  
   پارامترهای هندسی خط-2- الف- 2

با توجه به اینکه هر خط ریلی از دو ریل تـشکیل شـده و               . هستندپارامترهای هندسی خط معرف موقعیت قرارگیری ریلها در فضا          
توان مختصات قرارگیری ریلها      ا با چهار پارامتر هندسی مستقل می       لذ ،درا دار ) قائم و افقی  (هر ریل در فضا امکان حرکت در دو جهت          

 ، یـست پـذیر ن   به اینکه چهار مختصات فوق باید به صورت مطلق اندازه گیری شوند و این امر به سادگی امکـان                توجهبا  . دکررا تعیین   
  :شود  هفت پارامتر زیر معرفی میمعمولاً مشخصات هندسی خط با

  است افتادگی ریل چپ و ر-
    انحراف افقی ریل چپ و راست-
   عرض خط-
  دور -
  پیچش -

پارامترهـای عـرض خـط،    . شود گیری مطلق و انحراف از وسط وتر انجام می اندازه گیری پارامترهای فوق عمدتاً با دو روش اندازه       
ز روش انحراف از وسـط وتـر انـدازه          گیری شده و پارامترهای افتادگی و انحراف افقی با استفاده ا            دور و پیچش به صورت مطلق اندازه      

گیـری بـه      عمده پارامتر مهـم در انـدازه      . گیرد  البته امروزه استفاده از انحراف از وتر نامتقارن نیز مورد استفاده قرار می            .  شود  گیری می 
 روش ، گرفتن طول وتـر با در نظر. استثر ؤ که در  تعیین مقادیر مجاز انحراف م  استگیری شده     روش انحراف از وتر، طول وتر اندازه      

  . کند تحلیل تفاوت چندانی نمی
آهنها عمدتاً از ماشینهای      البته امروزه راه  . تواند به روش دستی یا با استفاده از ماشین انجام شود            گیری مشخصات هندسی می     اندازه

آوری   برای تحلیل جمع  ) دیجیتال( یا گسسته    )آنالوگ( نتایج به صورت پیوسته      ،گیری   به روش اندازه   توجهبا  . کنند  گیر استفاده می    اندازه
  . برای انجام تحلیل باید ابتدا به اطلاعات گسسته تبدیل شود ، به صورت پیوسته باشدها گیری در صورتی که اندازه. شود می
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   روشهای تحلیل مشخصات هندسی-3- الف- 2
اسـتفاده  مـورد   روشـهای   .  اعداد تصادفی مواجه هـستیم     تعدادی با   ،گیری شده برای پارامترهای هندسی      در تحلیل اطلاعات اندازه   

توان روشهای تحلیل رایج را بـه    می،در یک تقسیم بندی کلی  . ندبرای تحلیل عمدتاً بر مبنای تحلیل عددی اطلاعات تصادفی استوار         
  : کردچهار دسته زیر تقسیم بندی

  (EM)روشهای تجربی  -
  (SA)تحلیل آماری  -
  (SPA)تحلیل طیفی  -
  (FA)لیل جزئی تح -

  :در ادامه به بررسی هر یک از این روشها خواهیم پرداخت
  

  روشهای تجربی - 1-3- الف- 2

 در این روشها سعی شده است تا به نحوی وضـعیت هندسـی              .استوار است آهنهای مختلف     روشهای تجربی عمدتاً بر تجربیات راه     
 در ایـن روشـها      از آنجا کـه   .  است مدتاً با محاسبات دستی قابل انجام     این روشها بسیار ساده بوده و ع      .  بیان شود  کمـیّخط به صورت    

شود، شرح روشهای تجربی در قسمت تعیین شـاخص هندسـی بیـان شـده                 تحلیل اطلاعات و تعیین شاخص در یک مرحله انجام می         
  .است

  

   روشهای آماری-2- 3- الف- 2

، تعیـین خـصوصیات آمـاری    است اطلاعات تصادفی لسله سبا توجه به اینکه تحلیل پارامترهای هندسی شامل تحلیل عددی یک     
  : شوند عبارتند از  عمده پارامترهایی که در تحلیل آماری تعیین می. تواند مفید باشد این اطلاعات می

  مقدار میانگین  -
  انحراف معیار -
  مقادیر حداکثر و حداقل مطلق -

  :شود مقدار میانگین به صورت زیر محاسبه می
  )1- الف-2(

Xi : مقادیر اندازه گیری شده  
: nگیری شده  تعداد نقاط اندازه  

  . کردتوان از رابطه زیر استفاده برای محاسبه انحراف معیار می
  )2-الف-2(

x : را نمایش می دهدمیانگین مقادیر.  

n
xX i

m
∑

=

n
xxS i

2)( −∑
=
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بـه  . توانـد در تحلیـل بکـار رود         خرابی نیز مـی   استفاده از مقادیر مطلق     . استانجام تحلیل آماری مستلزم گسسته بودن اطلاعات        
 از  (BR) و انگلـستان     (NS)آهنهـای هلنـد       کنـد  و راه      آهن ژاپن از نسبت خرابیهای مطلق به کل خرابیها استفاده می            عنوان مثال راه  

  .کند رها استفاده میین مطلق پارامت از مقایسه انحراف معیار با میانگ(SNCF)آهن فرانسه  راه. کنند انحراف معیار استفاده می
 در مورد مشکل خرابی و یا نحـوه  ی ولی در این روش اطلاعات   ،است سادگی آن و راحتی محاسبات       ،از مزایای عمده تحلیل آماری    

  . آید وابستگی اطلاعات به یکدیگر به دست نمی
  

   تحلیل طیفی-3- 3- الف- 2

برای ایـن منظـور بـا اسـتفاده از روش           . گیرد یکدیگر مورد بررسی قرار      هشود تا نحوه وابستگی اطلاعات ب       در این روش سعی می    
. در این روش اطلاعات باید به صورت گسـسته باشـد  . شود  تابع چگالی طیف قدرت محاسبه می   ،تحلیل طیفی برای اطلاعات گسسته    
 تابع خود همبستگی اطلاعات محاسـبه       ،ز آن  ضرایب فوریه محاسبه شده و با استفاده ا        ،(F.F.T)ابتدا با استفاده از تبدیل سریع فوریه        

  :این تابع به صورت زیر خواهد بود. شود سپس با تبدیل معکوس فوریه تابع چگالی طیف قدرت محاسبه می. شود می
  )3-الف-2(

 A وn : ضرایب ثابت  
F : فرکانس خرابی  

توان   به نوع پارامتر و فرکانس غالب می      توجـه  ا  ب.  کرد توان فرکانس غالب خرابیها را تعیین       با رسم منحنی چگالی طیف قدرت می      
  . نوع خرابی را تعیین نمود

  

   تحلیل جزئی -4- 3- الف- 2

برای این منظور با اسـتفاده از تحلیـل         .  بیان شود  کمـی نامنظمی پارامترهای هندسی به صورت       قدارشود م   در این روش سعی می    
توان از  ندازه جزء روشهای مختلفی وجود دارد برای تحلیل پارامترهای هندسی میبرای تعیین ا. شود جزئی پارامتر اندازه جزء تعیین می

  :شود  در این روش اندازه کل از رابطه زیر محاسبه می.دکرروش تقسیم کننده استفاده 
  )4-الف-2(

L  :اندازه کل  
λ : اندازه طول واحد  
n : تعداد طول واحد 

DR : اندازه جزء  
  :توان از رابطه زیر محاسبه کرد می اندازه جزء را ،صورتیکه رابطه فوق در دستگاه لگاریتمی رسم شوددر 

  )5-الف-2(
m : شیب منحنی در دستگاه مختصات لگاریتمی  

nAffG −=)(

RDnL −= 1)( λλ

mDR −= 1
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  که منحنی تحلیل جزئی پارامتر افتادگی خط به صورت دو خطی بوده و دو انـدازه جـزء مرتبـه       ندتحقیقات انجام شده نشان داده ا     
  . وجود دارد )DR1, DR2 (اول و دوم

  
   شاخص کیفیت هندسی خط-4- الف- 2

 سطح سرویس دهی خط را بیان       اندازهرود و قادر است        وضعیت خط بکار می    تعیین برای    که  است ی عدد (TQI) 1شاخص کیفیت 
 معمـولاً   ،ء در کیفیت خط موثر است     با توجه به اینکه سازه خط ریلی از اجزاء متعددی تشکیل شده است و وضعیت تمام این اجزا                 . کند

  . شود  شاخص کل تعیین می،شاخص کیفیت هر یک از اجزاء به صورت جداگانه محاسبه شده و سپس با ترکیب با یکدیگر
 به صورت تابعی از  با رسم نمودار شاخص کیفیت       ،گیری شود   برداری اندازه   های مشخص بهره    در صورتیکه شاخص کیفیت در دوره     

ریت نگهداری و تعمیر روسـازی      این تابع اهمیت بسیار زیادی در مدی      . ل تجربی هر شاخص را تعیین نمود      توان تابع زوا    یتناژ عبوری م  
  .ختلف تعیین شاخص هندسی بررسی شده است در ادامه روشهای م.دارد

  (STQC) ضریب ترکیبی کیفیت خط -1- 4- الف- 2

این ضریب از رابطه زیر     . شود  انحراف معیار پارامترهای مختلف تعیین می     با وزن دهی به      این روش مبتنی بر تحلیل آماری بوده و       
  :شود محاسبه می

  )6-الف-2(
 J : شاخص پارامترهای هندسی  

SZ : انحراف معیار افتادگی ریل چپ و راست 

SY : انحراف معیار انحراف افقی ریل چپ و راست 

SW : انحراف معیار پیچش 

Se : انحراف معیار عرض خط  
  . نماید محدود می) 1- الف-2( را به مقادیر جدول J ،کند و برای نگهداری خطوط ن لهستان از این شاخص استفاده میآه راه

  

   برای سرعتهای مختلفJ مقادیر مجاز پارامتر -1- الف-2جدول 

 30 90 160 (km/h)سرعت 
J (mm) 120 6/6  0/2  

  

   (DC) ضریب خرابی-2- 4- الف- 2

مقدار این ضـریب    . شود  رود و با استفاده از گراف ماشین اندازه گیر تعیین می            طلاعات پیوسته بکار می   ضریب خرابی برای تحلیل ا    
  . شود از رابطه زیر محاسبه می

                                                 
1 - Track Quality Index 

5.3
5.0 eWYZ SSSSJ +++

=
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  )7-الف-2(
  :که در آن

We : عرض خط مربوط بهخرابی   
Wg : دور مربوط بهخرابی   
Ww : پیچش مربوط بهخرابی   

Wz, Wy : ریلهای چپ و راستمیانگین خرابیهای قائم و افقی   
  :شود  از رابطه زیر محاسبه می(w)مقدار خرابی هر پارامتر 

  )8- الف-2(
  :که در آن

L: طول کل مسیر   
Li: نمایش می دهند)1(مطابق شکل را  طول قسمتی که از مقدار مجاز فراتر رفته است .  
  

  
   نحوه تعیین پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه شاخص -1- الف-2شکل 

  
اسـتفاده  )  2- الـف  -2(بندی خـط از جـدول          را برای بررسی کیفیت هندسی خط بکار برده و برای طبقه           آهن اتریش این روش     راه

  .کند می
  

  W5 طبقه بندی خطوط بر اساس -2-الف-2جدول 

5/0>5w  6/0<< 5w2/0  2/0<< 5w1/0  1/0<5w  
  خطوط تازه تاسیس  خط در شرایط خوب  خط در شرایط مناسب  خط در شرایط نامناسب

 

  (CTR)ثبت شرایط خط  -3- 4- الف- 2

  :   شود  این روش مبتنی بر مقادیر حداکثر و حداقل خرابی بوده و با استفاده از رابطه زیر محاسبه می
)9(  

CTR : شاخص هندسی  

L
Lw i∑

=

)(100 AYGUCTR +++−=

)1)(1)(1)(1)(1(1 25 ywge wwwwww −−−−−−=
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U : قائم ریل در هر کیلومتر میلیمتر6 بیش از یتعداد انحرافها   
G : دور در هر کیلومترمیلیمتر  3 بیش از یتعداد انحرافها  
T : پیچش در هر کیلومترمیلیمتر  5 بیش از یتعداد انحرافها  
A :  افقی ریل در هر کیلومترمیلیمتر  5تعداد انحرافهای بیش از  
  :کند ی خط از جدول زیر استفاده میبند  و برای طبقه هندسی خط بکار بردهبررسی کیفیت برای  راآهن هندوستان این روش راه

  

  CTR  طبقه بندی خطوط براساس -3-الف-2جدول 

CTR<80  80<< CTR70  70<< CTR60  60<< CTR50  50<CTR  
  ضعیف  متوسط  خوب   خوبخیلی  عالی

  
آهن هندوسـتان در حـال     با توجه به نقاط ضعف این روش و همچنین عدم حساسیتهایی که این روش به برخی پارامترها دارد، راه                  

 برای ترکیب پارامترهای مختلـف از       ،استدر این روش که مبتنی به تحلیل آماری         . کند   اصلاح شده استفاده می    CTRحاضر از روش    
  .شود  از رابطه زیر محاسبه می.شدشناخته  (TGI) 2این روش به عنوان شاخص هندسی خط. شود نی استفاده میمیانگین وز

  )10- الف-2(
TI : شاخص پیچش  
GI : شاخص عرض خط  
AI : شاخص انحراف افقی 

UI : شاخص افتادگی قائم 

  .شود مقدار این شاخصها از رابطه زیر محاسبه می
  )11- الف-2(

GI : دسیشاخص هن  
SDm  :مقدار انحراف معیار برای پارامتر اندازه گیری شده 

SDN  :مقدار انحراف معیار برای خط تازه تاسیس  
SDu  :مقدار انحراف معیار برای خط در آستانه تعمیر و نگهداری  

  .شود تعیین می) 4- الف-2( از جدولSDu   وSDnمقادیر 
  
  
  
  
  

                                                 
2 - Track Geometry Index 

Nu

Nm

SDSD
SDSDGI

−
−

−= 100

10
62 GIAIITUITGI +++

=
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  TGI خط در محاسبه  مقدار انحراف معیارها برای -4-الف-2جدول 

 خط در آستانه تعمیر و نگهداری
 خط تازه تاسیس شاخص

 (km/n) 105<سرعت   (km/h) 105>سرعت   

U 50/2  20/7  20/6  
T 75/1  20/4  80/3  
G 00/1  60/4  60/3  
A 50/1  00/3  00/3  

 

  :کند  استفاده می)5-الف-2( از جدول TGIآهن هندوستان برای ارزیابی خط بر اساس  راه
  

  TGI طبقه بندی خط با استفاده از شاخص -5-الف-2 جدول

TGI<80 80<< TGI50  50<< TGI36  36<TGI  
  ضعیف  متوسط  خوب  عالی

 

  .سبه شودشاخص کیفیت بر اساس هر یک از روشهای فوق باید برای قطعات یک کیلومتری خط محا
  
   مطالعه موردی-5- الف- 2

 5 روشهای فوق برای یک قطعه خط نمونه بـه طـول             ،برای مقایسه روشهای فوق و انتخاب روش مناسب پیشنهادی برای کشور          
 اندازه گیری مشخصات هندسـی بـا اسـتفاده از ماشـین             .است) 6-الف-2( مشخصات خط به شرح جدول       .کیلومتر محاسبه شده است   

برای انجام تحلیلها ابتدا مقادیر پیوسته از روی گراف به مقادیر گسسته تبدیل شده و شاخـصها   .)2-الف-2شکل (ده است گیر بو   اندازه
) 8-الـف -2( سپس ارزیابی مـرتبط مطـابق جـدول          .)7-الف-2جدول   (ند محاسبه شده ا   ،برای قطعات یک کیلومتری از خط مفروض      

   .ارائه شده است
  

  مونه مورد مطالعه  مشخصات خط ن-6-الف-2جدول 

 V-SKL14  پابند UIC60  ریل
 m 5000  طول خط مستقیم B70  تراورس

  

  جدول نتایج تحلیل برای خط نمونه -7-الف-2جدول 

 1  2 3  4  5  
W5 11/0  18/0  18/0  15/0  12/0  

CTR  61  72  78  70  65  
TGI  53  71  76 62  58  
DR1  041/1  046/1  045/1  043/1  038/1  
DR2  032/1  025/1  031/1  026/1  028/1  
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  ارزیابی خط نمونه -8-الف-2جدول 

 1 2  3 4 5 
W5  خوب  خوب  خوب  خوب   خوب  

CTR خوب  خیلی خوب  خیلی خوب  خیلی خوب  خوب  
TGI خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  

  
  

  
   نمونه گراف ماشین اندازه گیر-2-الف-2شکل  
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  سومفصل 

  
  

   جوشکاری ریلها
  

  
  کلیات -3-1

، ی روسـاز  احـداث  اهمیت موضوع فوق در عملیات       علتروسازی است و به      جوشکاری ریلها، یکی از کارهای تخصصی در اجرای       
در این فصل بـه طـور خلاصـه اصـول مربـوط بـه          . فصلی خاص برای معرفی روشهای جوشکاری در ایران اختصاص داده شده است           

   . است ی ترمیت و الکتریکی معرفی شدهجوشکار
  

   آن مختلف جوشکاری ترمیت و روشهای-3-2
 فعل و انفعالات بین اکسید آهن و پودر آلومینیوم باعث ایجاد آهـن مـذاب و اکـسید آلومینیـوم شـده و درجـه                          در این جوشکاری،  

 هر   که روند تکمیلی داشته است      ارائه شده  رمیت ت برای جوشکاری روشهای مختلفی    .رسد  گراد می    درجه سانتی  2450حرارت به حدود    
 ،شـود   اسـتفاده مـی   از آن   روشـی کـه در ایـران        . گزینـد    روش مناسـب را برمـی      هایی کـه دارد،   آهنی بنا به ضـروریات و محـدودیت         هرا

  :به طور کلی جوشکاری ترمیت شامل سه مرحله اصلی است .است SMW-Fروش
زنـی و تمیـز       در این مرحله تجهیزات مورد نیاز در محل قرار گرفته و پـس از بـرس               :  آماده سازی و عملیات قبل از جوشکاری       -1

  .گیرد ها، عملیات پیش گرمایش انجام می وسر ریلدکردن 
 داده در محـل قالـب        واکنش این مرحله در ادامه پیش گرمایش دو سر ریل بوده و در آن ترمیت             :  واکنش ترمیت و ریختن آن     -2

  .ریخته می شود
  .پردازد این مرحله به برداشت تجهیزات و صاف کردن محل جوش می: تکمیلی عملیات -3
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  SMW روش - 2-1- 3
علـت آن وجـود دو   . استمقطع حاصله از آن تقریباً به شکل ذوزنقه . استآهن  های جوشکاری در راهاز متداولترین روش   این روش 

در صـورت   . شوند  میگرم    شده و پیش   دو ریل حرارت داده      ، مقاطع ها  قالبدر این روش، پس از بستن       . استماهیچه در طرفین جوش     
. اسـت  دقیقـه،  5 دقیقه و در صـورت اسـتفاده از سـرگاز، حـدود     15 الی 12دهی   ، مدت زمان حرارت   یاستفاده از موتورهای کمپرسور   

  .است میلیمتر 16 تا 14 فاصله درز جوشکاری  وگراد  درجه سانتی1000 الی 900 لازم  پیش گرمحرارت
  
  SMW-F روش - 2-2- 3

 تفـاوت   SMWدر این روش، مقطع جوشکاری شده در طرفین محل اتصال، به صورت صاف بوده و ماهیچه آن با ماهیچه مقطع                     
درز .  که در این صورت، بـا سـرعت عمـل بیـشتری انجـام خواهـد شـد             استساخته قابل اجرا       پیش  قالباین روش با استفاده از      . دارد

 -کـن اکـسیژن    بوده که توسط گـرم C° 1000گرم در این روش حدود   دمای پیش.است میلیمتر 22  الی 20جوشکاری در این روش،     
  .انجامد  دقیقه به طول می8 الی 7، حدود 60UICهای شود و در مورد ریل پروپان ایجاد می

  

  
  SMW-F  روش - 1-3شکل 

  
  )روش جوشکاری با زمان پیشگرم کوتاه (SKV روش - 2-3- 3

دهی در این   حرارت زمان پیش.  دقیقه است15 تا  12زمان جوشکاری در این روش بین       . استپرتردد مفید   این روش برای خطوط     
 C °600در ایـن زمـان حـرارت دو سـر ریـل بـه       . که این مسئله باعث کاهش زمان جوشکاری شده استاست   دقیقه   2 الی   1روش  

درز جوشکاری در ایـن روش      . شود   ترمیت مورد نیاز، تأمین می     ارقدحرارت لازم برای ذوب در سر دو ریل از طریق افزایش م           . رسد  می
  . میلیمتر است26 الی 24

 75 وجود دارد که در آن درز جوشـکاری          -75SKV نامه  ها و یا سایر مشکلات، روشی ب      رای تعمیر مشکلات ریل نظیر شکستگی     ب
  .استمیلیمتر 
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   SKVپروسه  - 2-3شکل 

  
  )ی ضعیف دو سر ریلپر کردن سوراخها (LSV روش - 2-4- 3

 بـرای بـستن اتـصالی     از آنهـا علاوه بر جوشکاری دو سر ریلها، سوراخهای موجود در دو سـر ریلهـا کـه   در مواقعی که لازم باشد   
هـا و     سـر ریـل   (هـا     در ایـن روش، تمـامی قـسمت       . شـود    برای این منظور اسـتفاده مـی       LSVاز روش   شود، نیز پر شوند،       استفاده می 

  .شود در یک زمان جوشکاری می) نهاهای طرفین آ سوراخ
  
   برقی جوشکاری-3-3

 در مقایـسه بـا     برقـی از مزایای جوشکاری     .است متداول برای حذف درز ریلها       ی روش  در کنار جوشکاری ترمیت،    برقیجوشکاری  
 بـه دو  برقـی شـکاری  جو.  ماده اضافی است که این مسئله در استحکام ریل و بقای آن تاثیر زیـادی دارد                نیفزودن،  یجوشکاری ترمیت 

 بـه کمـک     ده و سپس  کردر روش اول در یک کارگاه ثابت، ریلها را به طولهای مورد نیاز جوشکاری               . شود  آهن انجام می    طریق در راه  
 ،روش دوم، به کمک ماشینهای جوشکاری مدرن ثابت و متحرک در طـول خـط              در  . کنند   نصب حمل می   برای خط   محلجرثقیل، به   

  .گیرد  م می جوشکاری انجایاتعمل
  
  برقی اصول جوشکاری -3-3-1

بعد از رسیدن دو سر یـا  . استوار استاساس کار، بر مبنای ولتاژ کم و آمپر زیاد          . کنند ابتدا در دو سر ریل قوس الکتریکی ایجاد می        
برای ایـن منظـور دو   . ند کنوج میاسب با مقطع ریل، بهم فشرده و ممز، دو سر ریل را با نیرویی متن"ذوب"و انتهای ریلها به حالت     د

هـا جداگانـه بـه دو قطـب      هر یک از گیره. نمایند سر ریل را بطور مطلوب در دو گیره مخصوص که روی ماشین قرار دارد، محکم می               
توانـد در جهـت       ها ثابت است و دیگری متحرک که مـی          یکی از گیره  . شود   ماشین جوشکاری وصل می    )ترانسفورماتور(مبدل  دستگاه  

 و بـه جلـو و عقـب بـرود،         داشـته  گیره متحرک یک حرکت منظم تنـاوبی         اگرحال  . کند محور ریل بسته شده و حرکت        طولی موازی 
 بـین دو  برقـی های  کند و این جرقه آورد که در نتیجه تولید جرقه یا قوس الکتریکی می ی متوالی بین دو سر ریل بوجود می یبرخوردها

در ایـن حالـت،     . شـود   ریلها به حالت خمیری درآمده و مستعد بهم جـوش خـوردن مـی             ، تا حدی که سر      کند  سر ریل تولید حرارت می    
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 بطرف سر ریل ثابت حرکت کـرده و بـه آن        "گیره متحرک "شود و سر متحرک ریل        حرکت متناوب و نوسانی دو سر ریل متوقف می        
  . شود نزدیک می

، بنحویکه هیچگاه بـه دو سـر        شود کندی انجام می  بدیهی است پیشروی ریل متحرک به طرف ریل ثابت در این هنگام خیلی به               
های ذوب شده فولاد دو سـر ریـل    بین دو سر ریل یک قشر نازک مذاب که از دانه         . ریل که به حالت خمیری هستند، فشار وارد نشود        

 حالـت قلیـان در      ، حـرارت  و بـه      برقیوجود جرقه، قوس    . گردد  بوجود آمده، ایجاد شده و این قشر نازک باعث اتصال دو سر ریل می             
 سـر ریـل بیـشتر شـده و بـه      در مرحله نهایی سرعت نزدیک شدن دو  . دهد  های فلز، اجازه ورود هوا بین دو سر ریل را نمی            آمدن دانه 

  .دهند ، به نحوی که بهم چسبیده و یک ریل واحد را تشکیل می شوندشدت بهم فشرده 
  
   برقی خصوصیات ماشین جوشکاری -3-3-2

  : دارای خصوصیات زیر باشد بایدبرقیماشین جوشکاری 
 جـوش درز ریـل در       25 تا   20رد، بنحوی که بتوان از کارگاه جوشکاری        ن را برای جوشکاری دو ریل بکار ب        حداقل زمان ممک   -1

  . ساعت بدست آورد
  .کند ریل را به جای خود گذارده و دستگاه را تنظیم ، به سهولت و سرعت-2
منا  آن بوجـود نیایـد و ض ـ  ءبینی شده باشد که هیچگونه آثار خستگی در اجـزا          ای طراحی و پیش     ه ساختمان ماشین باید به گون     -3

  .  جوشکاری در مدت کمی بطور یکنواخت انجام پذیردیاتد و عملن نشوقسمتهای مختلف آن داغ
  
  برقیاختمان ماشین جوشکاری  س-3-3-3

  :ه عبارتند ازصلی تشکیل شده است ککلی از سه قسمت ا  بطوربرقیماشین جوش 
  قسمت مکانیکی 

 قسمت هیدرولیکی

 قسمت الکتریکی 

گیر، جکها، فنرها، قطعات اتصال شاسی حمل کننده، قطعـات حمـل کننـده و غیـره                   های ریل   قسمت مکانیکی ماشین شامل گیره    
  .است

. تگاه تعبیـه شـده اسـت      های حامل ذرات فلز به اطراف، محفظه فولادی در ایـن قـسمت از دس ـ                بمنظور جلوگیری از پرتاب جرقه    
  . شود همچنین به منظور جلوگیری از داغ شدن قطعات ماشین، از جریان آب و عبور هوای خنک استفاده می

 دو ریـل بوسـیله   نیمـرخ در قسمت هیدرولیکی، تمام حرکات ماشین غیر از حرکت بعضی از قسمتها، حتی محل تنظـیم هندسـی                   
  .دشو قسمت هیدرولیکی انجام می

 کیلووات است و برای اینکه جوش درز ریل بنحوی مطلوب انجام پذیرد، بـا محاسـبه                 520 قدرت مورد نیاز حدود      قیبردر قسمت   
 در تمام سطح مقاطع بـه یـک نـسبت تقـسیم و از ایـن      برقها، ترتیبی داده شده که جریان       سطح مقطع ریل و ضخامت قطعات گیره      

ین ترتیب به جای    ه ا ب .ر تمام قسمتها حرارت یکنواخت و متعادلی بوجود آید        سطوح به یک نسبت جریان برق عبور کرده و در نتیجه د           
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، به انشعاباتی تقسیم و هر انشعاب به یکی از نقاط سطح مقطـع              متصل شوند اینکه کابلها و سیمهای کلفت برق به یک نقطه از قطعه            
  .کند ت و کابلها جلوگیری میدر ضمن یک جریان آب و یا هوا، دائما از داغ شدن قطعا. گردد  میقطعات متصل 

گـونگی   ثبت کننده وجود دارد که تمام کیفیت و حساسیت ماشین و چ            خودکار، یک دستگاه     برقی  در ماشینهای جوشکاری   معمولاً
توان به چگونگی و نوع جنس جوش درز          با در دست داشتن این خصوصیات ثبت شده، می        . کندمی  ثبت  عبور و مصرف جریان برق را       

  .ریل پی برد
فشار در هنگام برگشت ثبـت      و   نیروی مصرف شده     ، برق در این دستگاه فشار اولیه جریان، فشار ثانویه جریان، شدت اولیه جریان           

 درز جوشکاری شده در حـین  اگرگردد و   بندی و نگهداری می      بررسی شده و بطور مرتب طبقه      گیری دقیقاً   تمام نوارهای اندازه  . شود  می
 جوشـکاری   ن به عیب دستگاه و یا سایر نواقص       توا   و نوارهای مربوطه، به سهولت می      نمودارها با مراجعه به      دچار مشکل شود،   فادهاست

  .پی برد
  
  1 ماشین جوشکاری-3-3-4

 که روی دو بوژی قـرار گرفتـه و حامـل            است شاسی   یک  ماشین جوشکاری دارای   شود،   مشاهده می  )3-3 (همانطور که در شکل   
 توان در جوشکاریهای از این ماشین می. مچنین جرثقیل هیدرولیکی است که شامل دستگاه جوشکاری استموتور ژنراتور سه فازه و ه

توانـد     جوشکاری سر ریلها، سیستم طـوری اسـت کـه مـی            برای، لذا با توجه به آمپر مورد نیاز          کرد  طویل استفاده  مربوط به ریل های   
  .ها و بهم چسباندن سر ریلها عمل نمایدآنکشیدن برای ، است تن 125بوسیله دستگاههای هیدرولیکی که قدرت آن تا 

  .آمده است) 2-3(همچنین ابعاد کلگی جوشکاری در جدول . ارائه شده است )1-3(مشخصات وابعاد مربوط به ماشین در جدول 
  

  
   برقی ماشین جوش -3-3شکل 

  
                                                 

1 Mobile Flash – butt welding machine (K355 APT) 
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   مشخصات و ابعاد ماشین -1-3دول ج

  مقادیر  پارامترها
  mm 10000  فاصله دو بوژی
  mm 16200  طول نهایی
  mm 1500  طول بوژی
  mm 2900  عرض نهایی
  Ton 5/11  بار محوری
  mm 3550  ارتفاع نهایی

  

   مشخصات و ابعاد کلگی - 2-3جدول 

  مقادیر  پارامتر
  mm 1810  طول
  mm 1050  عرض
  mm 1140  ارتفاع
  mm 2465  پهنا

  
   راندمان-3-3-4-1

متر مربع طرح شده است و جوشکاری دو ریل با سـطح مقطـع     میلی10000متر مربع تا      میلی 4000ماشین برای ریلهای با مقاطع      
  .است  جوش بند10 ، دقیقه  انجام دهد و راندمان آن در هر ساعت3 الی 2در مدت تواند  میمتر مربع را   میلی8200

  
   کنترلها-4-2- 3- 3

بـرداری از آن بـا توجـه بـه جرثقیـل              ، لـذا بهـره     اسـت  اشین قابل کنتـرل   کلیه عملیات جوشکاری و فشار وارده به ریلها از پانل م          
  .شود کنترل میهای داخل کابین در جهتهای افقی و عمودی  هیدرولیکی موجود در سیستم بوسیله دکمه

  
   برش هیدرولیکی-4-3- 3- 3

شـود و قـسمتهای        مـی   که بلافاصله پس از عمل جوشـکاری انجـام          صورت می گیرد   عمل برش بوسیله سیستمهای هیدرولیکی    
  .دهد اضافی جوش را گرفته و برش می

  
   قدرت ماشین -4-4- 3- 3

 اسـب   360قدرت خروجـی آن     . شود  گردد، تامین می     سیلندر چهار زمانه که به وسیله هوا خنک می         12قدرت ماشین توسط موتور     
 جوشـکاری  برایاتور سه فازه، نیروی مورد نظر      این موتور در مرکز ماشین کار گذاشته شده و با کوپل شدن آن به یک ژنر               . استبخار  

اطلاعـات فنـی    .رکت در هر دو جهت را داراستحامکان  متغیر بوده و  کیلومتر بر ساعت80 تا 0سرعت ماشین بین  . کند  تامین می  را
  .ارائه شده است) 4-3(و ) 3-3(ماشین و اطلاعات مربوط به مولد سه فازه به ترتیب در جداول 
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  لاعات فنی ماشین  اط-3-3جدول 

  مقادیر  پارامتر
  KVA 190  راندمان نرمال

  V 380  ولتاژ

  Hz 50  فرکانس

  A 395  آمپر معمولی

  A 2000  آمپر جوشکاری

  V 37/6  ولتاژ نهایی

  mm2 10000  ماکزیمم مقطع جوشکاری

  
   اطلاعات فنی مولد سه فازه -4-3جدول 

  مقادیر  پارامتر
  KVA 250  راندمان نرمال خروجی

  V 400  ولتاژ
  Hz 50  فرکانس

  
   سیستم ترمزها-4-5- 3- 3

  .هستندضمنا دو انتهای ماشین مجهز به تامپون . سیستم ترمز این ماشین از نوع ترمز با فشار هوا است
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  چهارمفصل 
  
  

   کردن آنها دستورالعمل جوشکاری ریلها و پیوسته
  
  
  کلیات -4-1

 جوشـکاری و در حـین      ز کنترل و نظارت قبـل ا      .کردن ریلها مورد بررسی قرار گرفته است        در این فصل بحث جوشکاری و پیوسته      
 مطـالبی هـستند کـه در ایـن فـصل ارائـه               اکردن جوشـه     مربوط به پیوسته   نظارت کنترلهای مربوط به جوش و در نهایت         جوشکاری،

  .شود می
  

   تعاریف -4-2
  
   ریل کوتاه- 2-1- 4

کنـد و در سـاخت     خریداری مـی آهن جمهوری اسلامی ایران   ، راه  که در حال حاضر    هستند متری   18منظور از ریل کوتاه، ریلهای      
  .دگیر طوط مورد استفاده قرار میخ
  
   ریل طویل- 2-2- 4

طول . شود متری، ساخته می18های   متر بیشتر بوده و با جوشکاری شاخه18 که طول آنها از      هستندلهایی  منظور از ریل طویل، ری    
  .د هم برس متر500 متر شروع شده و حتی گاهی ممکن است به 36این ریلها از 
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  )CWR( ریل پیوسته - 2-3- 4
تواند طـولی برابـر بـا     ریل پیوسته می. اند سته شده و بهم پیو در تمام طول خود جوشکاری    که استمنظور از ریل پیوسته، ریلهایی      

  .صوص استفاده کرد باید از درزهای مخ،نیاز استدر موارد خاصی که به ایجاد درز . طول یک بلاک و یا حتی بیشتر از آن داشته باشد
  

  های قبل از انجام جوش بررسی-4-3
  
   روش کار- 3-1- 4

مانکار روش کار و برنامه زمانبنـدی اجـرای عملیـات جوشـکاری را بـه اطـلاع       ، پیعملیات جوشکاری قبل از شروع     که لازم است 
  . را مبنی بر صحت روش درنظر گرفته شده، اخذ کند دستگاهدستگاه نظارت برساند و موافقت آن

  پیوسـته  عملیـات جوشـکاری   . نـد در صورت رعایت کلیه موارد فنی مـورد قبول        ) ترمیت و الکتریکی  (ها  هر دو روش جوشکاری ریل    
  : دادهای زیر انجامتوان به یکی از صورت  میها را ریل

  .ترمیت جوشکاری سته کردن آنها با  انجام عملیات جوش طویل توسط ترمیت و پیو-1
 انجام عملیات جوشکاری طویل توسط جوشکاری الکتریکی و سپس انجام عملیات پیوسته کردن، توسـط ماشـین جوشـکاری      -2

  .مورد نظر) درجه حرارت تعادل (tmدهی و رعایت  لازم از قبیل حرارتالکتریکی با رعایت موارد فنی 
  . انجام عملیات جوشکاری طویل توسط ماشین جوش الکتریکی و انجام عملیات پیوسته کردن توسط جوشکاری ترمیت-3
  

   استفاده از افراد متخصص- 3-2- 4
وشکاری استفاده کند و مسئولیت تیم جوشکاری با فردی لازم است که پیمانکار از افراد متخصص و مجرب برای انجام عملیات ج          

وی قبل از شروع عملیات به اطلاع دستگاه نظارت رسانده شده           کاری    ناسی بوده و مدارک و سابقه     باشد که حداقل دارای مدرک کارش     
 به اصول جوشکاری آشنایی پیـدا   تا کاملاً اجرا کنند جوش را به عنوان دستیار     بند  300مبتدیان قبل از شروع به کار باید حداقل          .باشد
  .کنند

توانـد    ایـن آزمـایش مـی     .  سال یکبار، جوشکاران باید تحت آزمایش جوشکاری قرار گیرند تا کیفیت کار آنها ارزیابی شود               5/1هر  
در  بایـد    ) اری جوشک های  گروهسرپرستان  (ر، کلیه جوشکاران    هر دو ماه یکبا    .بدون اطلاع جوشکار و در حین کار روزانه او انجام شود          

 بـه    تا رهنمودهـای لازم    کنندده و مشکلات موجود را مطرح       کر شرکت    دستگاه پیمانکار و دستگاه نظارت     جلساتی با حضور مسئولین   
  .د ارائه گردآنان

  
  آلات و ابزارکاری  ماشین- 3-3- 4

کرد آنهـا توسـط پیمانکـار کنتـرل          استفاده برای انجام عملیات جوشکاری سالم بوده و صحت عمل           مورد لازم است که کلیه ادوات    
پیمانکار نباید از ابزاری که عملکـرد آنهـا بـا         . شده و قبل از شروع عملیات جوشکاری صحت آنها مورد تأیید دستگاه نظارت قرار گیرد              

 زنـی  سـنگ ، آلات پـیش گرمـایش   ، ماشـین برقیآلات شامل ماشین جوشکاری  این وسائل و ماشین  . مشکل همراه است، استفاده کند    
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همچنین این وسائل بایـد از نظـر تعـداد           .است... های ترمیت، ترمیت، گلدان و      های برش اضافات جوش، فرم    ، قیچی )زنی و روزنی    بغل(
  .ریزی انجام شده کافی باشند برای انجام عملیات جوشکاری، طبق برنامه

  
  های حین انجام جوش ترمیت بررسی-4-4

، سـر ریـل بایـد        در صورت وجود لهیـدگی     . تا هیچگونه لهیدگی در آنها موجود نباشد       شوندها بازدید    قبل از جوشکاری، سر ریل     -1
بـه  . (باشد و کاملاً تمیز گـردد     ... زدگی، روغن، گریس و     ها باید عاری از هرگونه آلودگی از قبیل زنگ        بعلاوه سر ریل  . بریده و آماده شود   

  )از سر ریل cm15 فاصله 
  .زدن و برس سیمی برداشته شود ها با سوهان وجود بر روی ریلهای م  و زائده)ها پلیسه(ها   چروک-2
 باید قبل از مصرف مـورد  ها قالب .)SMW-Fنوع R 60 و برای ریل SMW نوع 33U برای ریل ( مناسب انتخاب گرددقالب -3
  . مناسب باشدها قرار گرفته باشد و قابلیت عبور گاز آندستگاه نظارتتأیید 
متر و بـرای    میلی18تاSMW، 16 سرما و گرمای هوا در مورد ه بطوریکه با توجه ب جوش تنظیم گردد، فاصله درز ریلها قبل از   -4

SMW-F  ،18محل جوش نباید تا لبـه تـراورس    .ها انجام گیرند بین تراورسیک سومها در فاصله بهتر است جوش .متر باشد  میلی 22تا
  .متر فاصله داشته باشد  میلی140کمتر از 

  . در مسیر مستقیم چهار تراورس و در مسیر قوس شش تراورس از طرفین درز جوش باید باز باشد،اری قبل از جوشک-5
  :نحراف مجاز در حد مقادیر زیر است اقدارم.  کاملا تراز شود باید ریل،کش یک متری سالم وسیله یک خطه  ب-6

  میلیمتر 4/0 تا 2/0انحراف قائم ) الف
 میلیمتر  3/0انحراف افقی تا ) ب

  .ها و لوازم مربوط به طور صحیح بسته شود و انطباق محور آن با محور درز ریل کنترل گردد قالب -7
 و 4 بـه  1 تـا  3 به   1به نسبت   ) گل مراغه (بندی از مخلوط ماسه با خاک رس مخصوص           برای آب . بندی شود    آب قالب اطراف   -8

 باید قبلاً به اطلاع دستگاه نظارت رسـیده و مـورد تأییـد قـرار                ح آن بندی و مصال    غییر در نحوۀ آب   هرگونه ت . استفاده گردد % 6رطوبت  
  .بندی لازم است استفاده از مقوا با ابعاد لازم در روی ریل هنگام آب. گرفته باشد

کردن ریل در منطقه داخل قالب کنـد و نفـر دوم              نفر اول شروع به پیش گرم     .  دو نفر مشغول به کار شوند       باید  برای هر جوش   -9
  . آماده باشدترمیت در گلدان ، کردنبطوریکه بعد از پایان پیش گرم.  گلدان گرددو آماده کردن ترمیت مشغول
  .متر باشد  میلی15 قبل از ریختن ترمیت در گلدان دقت شود که گلدان کاملاً خشک باشد و قطر سوراخ آن حدود -10
 کردن حدود  دمای پیش گرم.)باشدسانتیمتر  4ا ریل حدود فاصله سرگاز ت(کردن شروع شود   سرگازها روشن شده و پیش گرم-11

 ºc 1000) مدت زمان رسـیدن    . شود  است که در آن دما رنگ ریل نارنجی متمایل به زرد می           ) است به روش جوشکاری متفاوت      بسته
  .است دقیقه 15 الی 12 دقیقه و در صورت استفاده از کمپرسور 5به این حالت در صورت استفاده از سرگاز 

  .گیر تنظیم شده باشد  قبل از ریختن بار، گلدان باید دقیقاً روی گیره ریل-12
  . با رعایت فاصله زمانی حداکثر ظرف دو دقیقه بار برای دو طرف ریل ریخته شود-13
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 قابـل انجـام   اینکار توسـط دسـتگاه نیـز   . دن سه تا چهار دقیقه بعد از ریختن مذاب، زوائد سر ریل با تیزبر با دقت برداشته شو     -14
  .است

 هـا کننده آن باید تا سردشدن کامل جوش در جـای خـود بـاقی بمانـد و از خـراب کـردن آن                        های اضافی و قالب احاطه    قسمت -15
  .روند بعد از سردشدن جوش این قطعات به سادگی حذف شده و از بین می. خودداری شود

بودن جوش، بلند بـودن       افتادگی در جوش، داخل یا خارج      کنترل ظاهری جوش طبق دستورالعمل بطور خلاصه شامل کنترل           -16
  .به کنترل مشخصات هندسی آورده شده استجوش و سایر عیوب ظاهری است که در بخش مربوط 

د در دو مرحله بعد از جوشـکاری و روز بعـد از آن              نتوان  کاری پس از سردشدن جوش تا دمای محیط می          زدن و پرداخت     سنگ -17
 قبـول توسـط      زنی در سه مرحله،  اولیه، ثانویه و تراز نهایی برای ایجاد یک سطح یکنواخت و قابـل                   ملیات سنگ انجام ع . دنانجام شو 

  .پیمانکار الزامی است
، باید به محـض از      اند  هایی که در مجاورت و دو طرف محل جوشکاری قرار گرفته           بالاست زیر تراورس    پس از هر جوشکاری،    -18

  .کاری مستحکم شودبین رفتن گرمای حاصله از جوش
  . بستن پیچ و مهره ریل به تراورس و زیرکوبی بعد از سردشدن کامل انجام شود-19
  .)های مستعمل استفاده کردتوان از روغن می ( روی جوش روغن زده شود،زدن و خوردگی  جلوگیری از زنگمنظور به -20
رما زمانی است که جوشکاران احساس کنند کـه رطوبـت   س.  در صورت سرما یا گرمای زیاد هوا، از جوشکاری خودداری شود          -21

 کـار همـراه بـا مـشقت زیـاد      از حالت عادی که  خارجاصولاً در زمان سرما یا گرمای زیاد      . زدن دارد   بندی احتمال یخ    مخلوط ماسه آب  
در ، ولی بطور کلـی      ستاای متفاوت     این درجه حرارت بر حسب مشخصات جغرافیایی و منطقه        . باشد، باید از جوشکاری خودداری کرد     

  .دکر جوشکاری توان  میگراد  درجه سانتی35 تا 5 دمای
  . هنگام ریزش باران شدید، برف، طوفان، تگرگ از جوشکاری خودداری شود-22
  . در جان ریل ثبت شود باید نام جوشکار و تاریخ جوشکاری-23
  . تعداد بندهای جوش سرپرستهای هر کارگاه کاملاً مشخص باشد-24
 آن اقدامات افزایش یک نسخه از آمار جوشکاری برای بخش نظارت ارسال گردد تا کیفیت کاری بررسی و در جهت بهبود و   -25

  .لازم به عمل آید
د تا اگر اشـکالی در آنهـا وجـود دارد،    کاری کنترل شو لازم است که در حین عملیات جوشکاری و پس از آن، تجهیزات جوش  -26

  .رددسریعاً به رفع آن اقدام گ
چنین ترمیت مصرفی، وزن    هم. شک بودن آن اطمینان حاصل شود      گلدان مورد استفاده باید کاملاً تمیز و خشک بوده و از خ            -27

  .آن و نوع فولاد آن باید با روش جوشکاری و نوع فولاد ریل هماهنگی لازم را داشته باشد
بایـد خـروج مـواد    . گی لازم را با ترمیت مصرفی داشته باشـد  لازم است که ته گلدان مصرفی از نوع اتوماتیک بوده و هماهن       -28

  .العمل آن صورت گیرد تا جوش انجام شده، کیفیت لازم را داشته باشد شدن عکس مذاب از ته گلدان، پس از اشتعال ترمیت و آرام
تصمیم در  . شود  میانجام  ) MT(و ذرات مغناطیسی    ) UT(  ماوراء صوتی  ت جوشها توسط سیستمهای غیرمخرب     کنترل کیفی  -29

  .استمورد نحوۀ انجام تستها و تعداد آنها به عهدۀ کارفرما 



   دستورالعمل جوشکاری ریلها و پیوسته کردن  آنها–فصل چهارم
  

                                                                                              

167

   برقیهای حین انجام جوش با ماشین جوش بررسی-4-5
  .شده و ریل آزاد گردد   قبل از شروع جوشکاری، کلیه پابندهای مربوط به ریل باز-1
  .توسط دستگاه فرز پاک شود) در محل اتصالی (هاهای ریل و انت برقرار شود، لازم است که ابتدا برای آنکه جریان بخوبی-2
 پرس  قدار که پارامترهای مختلف مربوط به جوش نظیر مقدار جریان، ولتاژ و م            مجهز است  ماشین جوشکاری به دستگاه ثبات       -3

 مجهز بـه  برقی ماشین جوش اگر. دکن قبول باشد، جوش انجام شده را تأیید می  کند و اگر مقادیر ثبت شده در محدودۀ قابل          را ثبت می  
ها به ازاء هـر بنـد    مطلوب دستگاه، مقدار خوردگی ریل برای کنترل پرس که دستگاه ثبات نبوده و یا اینکه از کارافتاده باشد، لازم است          

کی در  دستگاه ثبات جوش ماشین جوشکاری الکتری      .این مسئله بیانگر پرس مطلوب دستگاه خواهد بود       . متر باشد    سانتی 3جوش برابر   
  .استهای انجام شده برای کنترل کیفیت جوشای مطمئن  اندازی، وسیله صورت راه

طرف پیمانکار کنترل شده و بـه        ، همه روزه باید از    )وماتیکیهای الکتریکی، هیدرولیکی و پن    سیستم( سلامت ماشین جوشکاری     -4
  .ۀ پیمانکار سلب نخواهد شددر صورت عدم حضور ناظر، مسئولیتی از عهد. ناظر مقیم در محل اعلام گردد

این فاصله بایـد بـه      . ها قرار گیرند  شود، جوشها باید در فاصلۀ بین تراورس        اشین الکتریکی انجام می    هنگامی که جوشکاری با م     -5
  .متر از لبه تراورس محدود شود و در هیچ موردی کمتر از این مقدار نگردد  میلی100مقدار 
  . مربوطه رعایت گرددشرایط و باید است ترمیت  با جوشکاریمورد مربوط بهشابه  مبرقیزنی پس از جوشکاری   سنگ-6
  .کنترل ظاهری جوش در بخش کنترل مشخصات هندسی خط آورده شده است روش  -7
. شـود  و ذرات مغناطیسی بر روی آنها انجام         ماوراء صوتی  تستهای غیرمخرب    ، لازم است که برای کنترل کیفی نهایی جوشها        -8

  .استدر مورد نحوه انجام این آزمایشها و تعداد آنها برعهده کارفرما تصمیم 
  

   کردن ریلها پیوسته دستورالعمل -4-6
ایـن سـه روش در    . کردن ریلها به سه روش قابل انجام است که هر سه روش با رعایت مشخصات فنی، قابـل قبـول انـد                       پیوسته

گرفتـه   نظـر    در قبل از شروع عملیات پیوسـته کـردن           باید مسائلی که  . است  ، آورده شده  "ز انجام جوشکاری  بررسیهای قبل ا  "بخش  
  :شود، به قرار زیر است

 این بالاست براساس پروفیلهـای عرضـی   قدارم.  بالاست موجود در خط باید برای عملیات جوشکاری پیوسته کافی باشد قدار م -1
  .، کنترل خواهد شد اند دهای روسازی موجو مسیر که در نقشه

  . کهنه بودن و استهلاک ریلها، بررسی گردد-2
  . اتصال ریل به تراورس کنترل شود سالم بودن آلات-3
  .زنی، درزها اصلاح شوند  لهیدگی سر ریلها باید بررسی و در صورت لزوم با بریدن سر ریلها و عملیات تامپون-4

 را با توجه به درجه حرارت حـداقل         )tm(دمای تعادل   . تعادل منطقه جوشکاری انجام گیرد    کردن ریلها باید با توجه به دمای         پیوسته
  :کنند به شرح زیر محاسبه می و تغییرات درجه حرارت )tmin(منطقه 

5
2

maxmin +
+

=
tttm         )4-1(  

mt:  درجه حرارت تعادل   
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mint: ه حرارت منطقه  حداقل درج  
maxt:  حداکثر درجه حرارت منطقه که با داشتن mintقدار و م t∆ است قابل محاسبه.  

  .استUIC 720گراد، طبق فیش  درجه سانتی ± 3رواداری قابل قبول برای دمای تعادل 
آهن، با تقسیم آن به چندین بخش و محاسبه دمای تعادل برای هر یک از بخـشها بطـور                     اه ر سیردرجه حرارت تعادل برای یک م     

  .گردد  به پیمانکار ابلاغ می و توسط دستگاه نظارت تعیین شده بایداین درجه حرارت. شود تعیین می جداگانه
 درجـه حـرارت   کـن  گرمستفاده از بخاریهای  با ا باید باشد، کمترگراد     درجه سانتی  tm ±3 اگر درجه حرارت هنگام پیوسته کردن، از      

توان از فکهای  کن می   علاوه بر بخاریهای گرم   . گیرد  کنترل این مسئله با ازدیاد طول ریل صورت می        . ریل را به دمای مورد نظر رساند      
کـه  لازم است    .کردکنند تا به معادل حرارتی آن برسد، استفاده           کششی که به صورت مکانیکی با اعمال کشش، طول ریل را زیاد می            

  .کنترل نمایدکار  تمامی موارد فوق را در حین انجام ،ناظر
در این حالت بایـد     . کردگراد باشد، باید عملیات پیوسته کردن ریلها را متوقف             درجه سانتی  tm+3  از بیشتراگر درجه حرارت منطقه     

گیری ریلها، اقدام به پیوسته نمودن  ه دهد، پس از تنشریلها را به صورت طویل در آورد و سپس در فرصت مقتضی که دمای هوا اجاز           
  .شده است وردهآUIC 720موارد تکمیلی در این زمینه در فیش . آنها کرد

دهی و یا     برای این منظور لازم است که عملیات حرارت       .  فشار صورت گیرد   تحتپیوستگی ریلها برای بهتر شدن کیفیت کار، باید         
لازم اسـت   .ناظر مقیم موظف است این مسئله را کنترل نماید. دنلیات جوشکاری ترمیت، ادامه پیدا ک     کشیدن دو سر ریلها در حین عم      

بـاز و بـسته        همچنـین  . متر انجـام شـود     5/5تکه اندازی ریلهای کوتاه به منظور جبران کسری طول ریلها، در طولهای بیشتر از               که  
 جوشکاری انجام شـده و توسـط نـاظر مقـیم            گروه مورد نظر و توسط      کردن کلیه اتصالات ریل به تراورس باید طبق مشخصات فنی         

  .کنترل گردد
  :از فرمول زیر استفاده می شود) ر استکمت tmهنگامی که درجه حرارت از ( که ریلها باید اضافه طول بدهند، مقداریبرای تعیین 

 )4-2(  
L∆ :گراد درجه سانتی(ی تعادل منطقه مورد نظر  اختلاف بین درجه حرارت محیط و دماقدارم(  
L : طول شاخه ریل مورد نظر( )m  
α : واحد آن عکس درجه سانتی گراد می باشد (.است 0000115/0ضریب انبساط طولی ریل که برابر(  

 بـرش   مقـدار ته باشد و تصمیم به جوشکاری پیوسته گرفته شده باشد، برای تعیـین              اگر به هر علتی جوشکاری طویل صورت گرف       
 تعیـین   کـه بـسته بـه روش جوشـکاری        (البته در اینصورت، اندازه مورد نیـاز درز         . استفاده کرد ) 2-4(توان از فرمول      مورد نیاز هم می   

  .دننظر قرار گیردر باید و درز موجود نیز) شود می
روشهای مختلفی برای پیوسته کـردن  ارائـه داد، قبـل از شـروع عملیـات جوشـکاری و       توان  میشرایط کار، از آنجاییکه بسته به   

اگـر کـار   . پیوسته کردن، پیمانکار باید روش انتخابی خود را به صورت کتبی به اطلاع دستگاه نظارت رسانده و تائید وی را اخـذ کنـد                       
  . شروع شود، هرگز مورد قبول نخواهد بودظارتشتن تائیدیه از سوی دستگاه نپیوسته کردن بدون دا

 را که توسط دستگاه نظارت تهیه شـده و در اختیـار              کنترلی بسته به روش انتخابی برای عملیات پیوسته کردن، پیمانکار لیستهای         
  :نظر قرار گیرد، عبارتند ازورد  در این لیستها م بایدمواردی که. گیرند پر خواهد کرد وی قرار می

  تر جوش و روش جوشکاری کیلوم-1
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  رارت منطقه در زمان پیوسته کردن درجه ح-2
  منطقه هنگام عملیات پیوسته کردن شرایط آب و هوایی -3
   جوشکاری و تاریخ عملیاتگروه نام سرپرست -4
  ∆L قدار درجه حرارت تعادل برای منطقه مورد نظر و م-5
   برش لازمقدار بهمراه مها  یک از شاخهبل از جوشکاری و طول هر، اندازه درز قاند  اگر قبلا ریلها بصورت طویل بوده-6
   جوشکاری و ناظر مقیم جوشکاریگروه امضای سرپرست -7

  .د بودن  ملاک عمل خواه720UIC ، نظر دستگاه نظارت و فیشواردی که در این قسمت آورده نشده استدر سایر م
  
   کنترلهای مورد نیاز و آزمایشهای نظارتی -4-7
  
  ها  گیری نمونه  دستورالعمل کنترل کیفیت مواد اولیه و تحویل-4-7-1

) 2-1-7-4(، بخـش    شود کـه در صـورت اسـتفاده از ترمیـت وارداتـی               کنترل کیفیت ترمیت مصرفی دو مرحله پیشنهاد می        برای
  . است  الزامیبخش هر دو ، در استفاده از پودر ترمیت تولید داخل کشورولی .الاجرا است لازم

  
  دستورالعمل کنترل کیفیت در خط تولید -1-1- 7- 4

 با شرایط استاندارد    ها آن کیفیتایی قرار گیرند تا     ی شیم تجزیه مورد   ، مواد اولیه مورد استفاده حین خریداری و تحویل به کارخانه          -1
  .دمطابقت داده شو

  .  مشخص گرددبندی پودرها توسط سرند کاملاً  قبل از اختلاط مواد اولیه، دانه-2
  . بعد از اختلاط کامل، درصد مواد موجود در پودرها آزمایش گردد -3
  .  چند نمونه جوش داده شود،)2-1-7-4(بخش  تحویل بر اساس جدول موجود در برای قبل از آماده شدن پودرها -4
  .  در حین عملیات، باید کنترل دائم بر نحوه اختلاط مواد وجود داشته باشد-5
  

  ها  گیری محموله یلدستورالعمل تحو -1-2- 7- 4
  . گیری شود های مورد نیاز از محموله بطور اتفاقی انتخاب شده و درصد رطوبت آنها اندازه  براساس جدول زیر، نمونه-1
 سختی، متـالوگرافی، خمـش و خـستگی گرفتـه     مربوط به های انجام شده و از آنها آزمایش عملیات جوشکاری    ها   با این نمونه   -2
  . شود

 کیفیـت در تولیـدات    تا معیار کنترلودگیری ش ها اندازه    پودر نمونه  تجزیهبندی، ترکیب درصد مواد و        ید محموله دانه   پس از تأی   -3
  . ها از این به بعد براساس این مشخصات صورت گیرد د و تحویل نمونهبعدی قرار گیر

 مکـانیکی و  های آهن رسانیده شود و آزمایش اه این موضوع باید به اطلاع دستگاه نظارتی ر، به محض تعویض منابع مواد اولیه   -4
  . متالوگرافی مجدد به عمل آید

  . و درصد مواد تعیین گرددتجزیهبندی،   مشخصات فنی کاملی از نظر دانه،پس از تأیید محموله -5
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  . مورد کنترل قرار گیرد،تواند به عنوان یک محموله  تنها پودرهای تولید شده در شرایط یکسان می-6
  

   ها  نحوه انتخاب تعداد نمونه-1-4 جدول
 نتیجهتعداد نمونه های مردود   های اکسید مورد آزمایش تعداد نمونه های هر محموله تحویلی تعداد کیسه

  0   کیسه8   کیسه1200کمتر از 
1  

  قبول
  مردود

  0   کیسه20   کیسه10000 تا 1200بین 
1  

  قبول
  مردود

  
  جوشکاری  مشخصات فنی جوش حاصل از عملیات- 7-2- 4

  :های اجرا شده بررسی شوند تمامی بندهای زیر باید برای جوش
   ترکیب شیمیایی-الف 

  .ارائه شده است) 2-4(مشخصات ترکیب شیمیایی در جدول 
  

    ترکیب شیمیایی-2-4جدول 

 S  %P %Si %Mn %C%   ریلنوع

700  05/0  055/0 35/0-05/0 25/1-8/0 6/0-4/0 
A900  05/0  05/0 5/0-1/0 3/1-8/0 8/0-6/0 

   15/0-65/0 درصد آلومینیوم *
  . قرار داشته باشد ریلتجزیه شیمیاییدر محدوده باید کلیه عناصر بجز آلومینیوم 

  
  )لبرین(سنجی   سختی-ب

  : شود در محل جوش و تحت شرایط زیر انجام میISO 6506سنجی مطابق استاندارد  ایش سختی آزم
  میلیمتر10طر  ساچمه از جنس کاربید تنگستن با ق-
   ثانیه 15در مدت زمان حداقل کیلوگرم  3000 بار اعمالی -
 ریل و در مرکز قسمت جوش و نقاطی که بر روی محـور طـولی ریـل قـرار دارنـد، انجـام                       بالای قارچ  سختی سنجی در سطح      -
  . شود می

سنجی شـده بایـد      سختیمحلهای  . دآزمایش در سه نقطه مختلف انجام شده و عدد سختی، متوسط سختی در این نقاط خواهد بو                
  .ارائه شده است) 3-4( مقادیر قابل قبول سختی در جدول .دنبا یکدیگر فاصله داشته باشمیلیمتر  10حداقل 
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23

mmL
mmNmmSNF Bσ=

   ابل قبول سختیق مقادیر -3-4جدول 

  )برینل(سختی   نوع فولاد

 (BHN)   برینل 270-230  700فولاد ریل 
  (BHN)  برینل A 900  255-295فولاد ریل 

  
   ساختمان میکروسکپی-ج

  . زمینه پرلیت است% 95 که بیش از  به طوریها  فریت در مرز دانهوجودای با  پرلیت ورقه
  
   استحکام خمشی-د

باید حداقل  A 900 استحکام خمشی برای کلیه ریلها از فولاد قدارم
2750

mm
Nباشد  .  

 باید حداقل 700ز فولاد  استحکام خمشی برای کلیه ریلها اقدارم
2650

mm
Nباشد  .  

  :  به شرح زیر استها حداقل بار شکست برای آزمایش خمش برای انواع ریل
)4-3(   

  :در این رابطه
L :،طول قطعه ریل تحت آزمایش  
S :مدول مقطع ریل،   
Bσ :استاستحکام خمشی ریل .  

   .باشد) 4-4(ای مقاطع مختلف ریل باید مطابق با جدول نیرو برمقادیر حداقل 
  

   مقادیر حداقل نیرو -4-4جدول 

 حداقل نیرو مدول قطعه مقطع ریل

S41 3310200 mm×  480KN 
S49 3310248 mm×  595KN 

UIC54 3310313 mm×  750KN 
UIC60 3310377 mm×  905KN 
1321B 3310200 mm×  1085KN 

  
   خستگی-هـ

  .  مقاوم باشند)سیکل( چرخه  N=×6102جوشها باید در برابر خستگی وارده در ازای 
  
  های آن نترل کیفیت جوش درز ریل و آزمایش بازرسی و ک- 7-3- 4

 صـورت   بـه توانـد     این عیـوب مـی    . ب احتمالی کنترل گردد    بعد از عملیات جوشکاری و سرد شدن ظاهر جوش باید از نظر عیو             -1
  .د باشدار بودن ظاهر جوش و سایر عیوب ظاهری افتادگی در جوش، داخل یا خارج بودن، بلند بودن جوش، حفره



آهن دستورالعمل نظارت بر اجرای روسازی راه  
  

                                   

172

 کـه حفـره یـا        قسمت تحتانی محل جوش باید با استفاده از یک آینه به دقت مورد بازرسی قرار گیرد تا اطمینان حاصل شـود                     -2
  .رباره نداردس

  . سنجی گردد  سختی،های استاندارد  مقایسه با نمونهبرایسنجی پرتابل توسط بازرسین   منطقه وسط جوش با سختی-3
  . یابی انجام گیرد  با دستگاه پرتابل، آزمایش ترک-4
انتخاب شـده و تحـت       عدد جوش و یا در پایان هر ماه کاری باید یک نمونه جوش توسط بازرس کیفیت                  500 الی   400 از هر    -5

در صـورت رد شـدن ایـن جـوش عملیـات            .  شیمیایی قرار گیرد و کیفیت آن بررسی شـود         تجزیه متالوگرافی، خستگی و     های  آزمایش
در این صورت با بررسی روش جوشکاری اشکال موجود در آن پیدا شده و جوشهای قبـل از      . جوشکاری تا رفع عیب باید متوقف گردد      

بـدیهی  . صورت گیرد  و جوشکاری مجددا     شود به از بین بردن جوشهای معیوب        اقدام تا در صورت وجود عیب       دنشو  آن نیز بررسی می   
  . یابد  در زمان انجام آزمایشها، جوشکاری همچنان ادامه می کهاست
لاعاتی چون  باید به صورت هفتگی از طریق مأمور کنترل و با اطها  گزارش مربوط به کیفیت جوشها و نتایج حاصل از آزمایش-6

  . گردد تنظیم،جوش، درجه حرارت ریل، درجه حرارت هوا، زمان جوشکاری و نام مأمور کنترل شماره بند
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  پنجمفصل 

  
  

  دستورالعمل تحویلگیری خط
  
  

   مقدمه 5-1
ای در آمده      از حالت سلیقه   ی برای آنکه تحویل روساز    این فصل  .گیرد  پس از اتمام عملیات روسازی، مراسم تحویل آن صورت می         

  .ر قرار گرفته استنظمددر این بخش دو موضوع تحویل موقت و تحویل قطعی . و به صورت روشی مستند درآید، تدوین شده است
  

   تشکیل کمیسیون تحویل موقت-5-2
این . دارد پس از آنکه پیمانکار تصمیم به تحویل موقت عملیات اجرا شده گرفت، درخواست خود را برای دستگاه نظارت ارسال می                   

 از سـوی دسـتگاه    و در صورتی که خط قابل تحویل باشد، اجازۀ تشکیل کمیسیون تحویل موقت    شدهدرخواست توسط مشاور بررسی     
  .گردد نظارت، صادر می

  :شود بررسی دستگاه نظارت به همراه نماینده دستگاه پیمانکار صورت گرفته و موارد زیر کنترل می
   عملیات نصب خط قابل قبول است؟-1
  اول انجام شده است؟  رلواژ-2
  دوم انجام شده است؟  رلواژ-3
  ریزی مورد قبول است؟  بالاست-4
  ها است؟  خط طبق مشخصات و نقشه عرضینیمرخ -5
   جوشکاری مسیر قابل قبول است؟-6
   وضعیت تراز جوشها قابل قبول است؟-7
  ؟ آیا صحت آنها مورد تائید است؟اند جداول نیولمان موجود -8
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  اند؟  کنار خط تثبیت شده)مارکهای بنچ( های  علامت-9
  اند؟   علایم ثابت خطی نصب شده-10
   درمحدودۀ قابل قبول هستند؟ رواداریهای هندسی-11
   آیا عمق بالاست کافی است؟-12

ریـزی، قابـل       خط با توجه به میزان کار انجام شده، طبق دستورالعملهای سازمان مـدیریت و برنامـه                اگرپس از بررسی موارد فوق      
  .دارد ل برای کارفرما ارسال میای، موافقت خود را برای تحویل موقت و تشکیل کمیسیون تحوی ، دستگاه نظارت طی نامه تحویل بود

  .لازم به ذکر است که تا تحویل موقت مسیر صورت نگرفته باشد، ترافیک نباید از آن عبور داده شود
  

   اعضای کمیسیون تحویل موقت-5-3
  :شوند انتخاب میی زیر اعضای کمیسیون تحویل موقت از گروهها

   نمایندگان دستگاه کارفرما-الف
متشکل از اداره کـل خـط و ابنیـه فنـی و دفتـر مهندسـی و نظـارت تأسیـسات                      (آهن     فنی و زیر بنایی راه      نمایندگان معاونت  -ب

  )زیربنایی
   نمایندگان دستگاه نظارت-ج
   نمایندگان دستگاه پیمانکار-د
  

   نحوه بازدید کمیسیون-5-4
 کیلـومتر یـک توقـف انجـام داده و         5 کمیسیون مورد نظر هـر        افراد .ندکنمسیر مورد نظر را با درزین طی        باید   اعضای کمیسیون 

شود، لازم اسـت کـه هـر     در این بازدید علاوه بر آنکه موارد قبلی کنترل می  . کنند   متر را به صورت پیاده بازدید می       500طولی برابر با    
پس از اتمام    . ارائه دهند   یا خیر،   است یک از اشخاص نظر خود را در مورد پارامترهای هندسی خط و اینکه آیا خط قابل تحویل موقت                 

بازدید اگر خط با توجه به نظر جمع قابل تحویل باشد، تحویل موقت انجام شده و صورتجلـسه آن بـه همـراه نـواقص موجـود تهیـه                             
  .گردد می

  
   صورتجلسه تحویل موقت و شرح نواقص-5-5

  : شودملحوظدراین صورتجلسه باید موارد زیر 
  ظر مورد نمسیرنام ) الف
  کیلومتر شروع و خاتمه) ب
  شماره و تاریخ قرارداد پیمانکار و قرارداد نظارت) ج
  تعداد نقاط بازدید شده) د
  نواقص موجود که باید مرتفع شود) ه



    دستورالعمل تحویلگیری خط–فصل پنجم 
  

                                                                                              

175

  مهلت اصلاح نواقص) و
  امضاء اعضاء موجود در کمیسیون) ز

  
   تحویل قطعی-5-6

گیر خط  ، ماشین اندازه  و مورد تائید دستگاه نظارت قرار گرفتهدیدپس از آنکه نواقص مندرج در صورتجلسه تحویل موقت رفع گر
دستگاه نظارت با استفاده از نتایج گرافهای ماشین        . کند  به محل اعزام شده و بخشی را که قرار است تحویل قطعی گردد، برداشت می              

 قابل قبول باشد، کمیـسیون تحویـل قطعـی          در صورتی که شاخص در محدوده     . کند گیر، اقدام به تعیین شاخص کیفیت خط می         اندازه
  .تشکیل خواهد شد

  
   اعضای کمیسیون تحویل قطعی-5-7

  .اعضای کمیسیون تحویل قطعی همان اعضای کمیسیون تحویل موقت هستند
  

  صورتجلسه تحویل قطعی -5-8
  .شود تنظیم میصورتجلسه تحویل قطعی همانند تحویل موقت 

  
  
  



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
 



 
 ریزی کشور هسازمان مدیریت و برنام

 معاونت امور فنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اخیرهای ساله درمنتشر شد فهرست نشریات
 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

رریزی کشو سازمان مدیریت و برنامه



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول شريهن
 ملاحظات

 
 تجديدنظر دوم ۱  ۱۳۸۳ ۵۵ مشخصات فني عمومي کارهاي ساختماني 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برقي كارهاي ساختماني
  ۳  ۱۳۸۵ ۱۱۰-۲  تأسيسات برق جريان ضعيف–جلد دوم 

  ساختمانمكانيكيمشخصات فني عمومي تأسيسات 
  ۱  ۱۳۸۵ ۱۲۸-۶ هاي جزئيات نقشه – ششمجلد 

 يارهاي طرح و اجراي سيلوهاي بتني ضوابط و مع
  مشخصات فني عمومي و اجرايي سازه و معماري سيلو –جلد اول 

)۱-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برق سيلو –جلد دوم 

)۲-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات مکانيکي –جلد سوم 

 )۲۳۵-۳(سيلو 
 ل موقت سيلو معيارهاي فني و تحوي–جلد چهارم 

۲۳۵ 

 
 

۱۳۸۲ 
۱۳۸۱ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸۴ 
 

 ۳  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۰ راهنماي برگزاري مسابقات معماري و شهرسازي در ايران 
 فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات مرحله دوم

  ۳  ۱۳۸۵ ۲۴۴-۱ بندي اراضي كشاورزي تسطيح و قطعه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۵ ضوابط طراحي سينما

 و معماري براي افراد معلول جسميضوابط و مقررات شهرسازي 
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۴۶ حرکتي

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۷ دستورالعمل حفاظت و ايمني در کارگاههاي سدسازي
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۸ فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آبشکنها

فهرست خدمات مرحله توجيهي مطالعات ايزوتوپي و رديابي مصنوعي 
  ۲  ۱۳۸۲ ۲۴۹ منابع آب زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۰ نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيدهآيين 
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۱ فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۲ رفتارسنجي فضاهاي زيرزميني درحين اجرا
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۳ آيين نامه نظارت و کنترل برعمليات و خدمات نقشه برداري

 :يامدهاي زيست محيطي پروژه هاي عمرانيدستورالعمل ارزيابي پ
 دستورالعمل عمومي ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي پروژه هاي –جلد اول 
 )۲۵۴-۱(عمراني

 شرح خدمات بررسي اوليه و مطالعات تفصيلي ارزيابي آثارزيست محيطي –جلد دوم 
 )۲۵۴-۲(طرح عمراني 

 )۲۵۴-۳..(... دستورالعمل هاي اختصاصي پروژه هاي آب –جلد سوم 

۲۵۴ ۱۳۸۲  

 
۳ 
۱ 
۳ 

 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۵ دستورالعمل آزمايشهاي آبشويي خاکهاي شور وسديمي در ايران
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۶ استانداردهاي نقشه کشي ساختماني

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۷ دستورالعمل تهيه طرح مديريت مناطق تحت حفاظت
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۸ دستورالعمل بررسيهاي اقتصادي منابع آب

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۹ العمل آزمون ميکروبيولوژي آبدستور
راهنماي تعيين عمق فرسايش و روشهاي مقابله باآن درمحدوده پايه 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۰ هاي پل
ضوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تحت فشار مشخصات فني 

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۱ عمومي آبياري تحت فشار
مرحله هاي ( فهرست جزئيات خدمات مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۲ )شناسائي ، اول و دوم ايستگاههاي پمپاژ 
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( فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۳ )سردخانه سازي
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۴ آيين نامه اتصالات سازه هاي فولادي ايران

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۵ برپايي آزمايشگاه آب
 ديته  و قليائيت آب دستورالعمل تعييين اسي-۱
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۶  دستورالعمل تعيين نيتروژن آب-۲

 هاي کشور  نامه ايمني راه  آيين
 ۲۶۷-۱ )جلد اول(ايمني راه و حريم 

 ۲۶۷-۲ )جلد دوم(ايمني ابنيه فني 
 ۲۶۷-۳ )جلد سوم(ايمني علائم 

 ۲۶۷-۴ )جلد چهارم(تجهيزات ايمني راه 
 ۲۶۷-۵ )جلد پنجم(تأسيسات ايمني راه 

 ۲۶۷-۶ )جلد ششم(برداري  ايمني بهره
 ۲۶۷-۷) جلد هفتم(ايمني در عمليات اجرايي 

۲۶۷ ۱۳۸۴  ۱  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۸ ها  هاي خاکريز و روسازي راه  دستورالعمل تثبيت لايه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۹ بندي رسوب  هاي دانه راهنماي آزمايش
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۰ رهاي عمومي کشو ريزي و طراحي کتابخانه معيارهاي برنامه
بـراي محاسـبات    )DESIGN CONDITIONS(شرايط طراحي 

تأسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مخصـوص تعـدادي از            
 شهرهاي کشور 

۲۷۱ ۱۳۸۲  ۳  

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۲ برداري از مخازن سدها  راهنماي مطالعات بهره
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۳ لبي ها به روش انيشتين و ک راهنماي تعيين بار کل رسوب رودخانه

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۴ برداري آب  دستورالعمل نمونه
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۵ هاي فاضلاب  خانه ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل تصفيه

     ۲۷۶  يا مسيل شرح خدمات مطالعات تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هـاي سـاحلي و    هـاي شـور در آبخـوان        راهنماي بررسي پيشـروي آب    

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۷ رل آنهاي کنت روش
هـاي فاضـلاب      خانه  راهنماي انتخاب ظرفيت واحدهاي مختلف تصفيه     

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۸ شهري
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۹ آهن  مشخصات فني عمومي زيرسازي راه

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۰ مشخصات فني عمومي راهداري 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۱ هاي آبياري و زهکشي ضوابط عمومي طراحي شبکه

هاي تنظيم سطح آب و آبگيرهـا         طراحي ساختمان ضوابط هيدروليکي   
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۲ هاي روباز  در کانال

     ۲۸۳ هاي آبياري و زهکشي فهرست خدمات مهندسي مرحله ساخت طرح
هاي فاضـلاب شـهري       خانه  برداري و نگهداري از تصفيه      راهنماي بهره 

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۴  تصفيه ثانويه -بخش دوم 
هـاي    خانـه   ب وسايل و لوازم آزمايشگاه تصـفيه      راهنماي تعيين و انتخا   

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۵ فاضلاب 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۶ هاي آبياري تحت فشار ضوابط طراحي سيستم

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــي تأس  : جل ــاي طراح ــات راهنم يس

 مكانيكي 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۱(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري

  جراحي-داخلي
ــارم  ۱-۲۸۷ ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات 

۱-۲۸۷ ۱۳۸۳ ۳ 

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم )۲(طراحي بناهاي درماني 
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ــد دوم ــا : جل ــات  راهنم ــي تأسيس ي طراح

 مكانيكي 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 هاي بخش مراقبت
 I.C.Uويژه 
۲-۲۸۷ 

ــارم  ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن
 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۲-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد ــات    :  دومجل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۳(طراحي بناهاي درماني 
 بخش اعمال زايمان

۳-۲۸۷ 
ــارم  ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۳-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم  )۴(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري زايمان

ــد دوم ۴-۲۸۷ ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم
 مكانيكي

۴-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۵(طراحي بناهاي درماني 
 NICUبخش نوزادان 

۵-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۵-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۶(ي بناهاي درماني طراح
 بخش خدمات زايمان

۶-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۶-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي برنامهراهنماي :جلد يکم
ــد دوم ــات    : جل ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۷(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۷-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۷-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۸ آهن نامه طرح هندسي راه آيين
    ۱۳۸۳ ۲۸۹ ها راهنماي روش محاسبه تعديل آحاد بهاي پيمان

ائه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسـي         دستورالعمل تهيه، ار  
 ارزش 

دستورالعمل تهيه و ارسال گزارش سالانه پيشنهادهاي تغيير، بـا نگـاه            
 مهندسي ارزش

۲۹۰     

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۱ جزئيات تيپ کارهاي آب و فاضلاب
     ۲۹۲  متر ۱۰ تا ۲هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۳  متر ۱۰ تا ۲آهن دهانه  هاي راه همسان پلهاي  مجموعه نقشه
     ۲۹۴  متر۲۵ تا ۱۰هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۵  متر  ۲۵ تا ۱۰آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۶ هاي شني و آسفالتي  راهنماي بهسازي رويه
    ۱۳۸۴ ۲۹۷ رايي كشور فرهنگ واژگان نظام فني و اج

    ۱۳۸۴ ۲۹۸ )۱۳۸۳ مهرماه ۷-۵(مجموعه مقالات كارگاه مشترك ايران و ژاپن 
فهرست جزئيات خدمات ساماندهي و تجهيز و نوسازي اراضـي تحـت            

  ۲  ۱۳۸۵ ۲۹۹ پوشش تعاوني توليد روستايي
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 ) جلد۱۱(هاي دريايي ايران  نامه طراحي بنادر و سازه آيين

 طي و بارگذاريملاحظات محي -۱
 مصالح -۲
 مكانيك خاك و پي -۳
 اصول و مباني مطالعات و طراحي بنادر -۴
 هاي حفاظتي شكنها و سازه موج -۵
 سازه و تجهيزات پهلوگيري -۶
 آبراهه و حوضچه -۷
 برداري و پشتيباني بنادر تسهيلات و تجهيزات بهره -۸
 سكوهاي دريايي -۹

 محيطي بنادر ملاحظات زيست -۱۰
  سازه و تجهيزات تعمير شناور -۱۱

۳۰۰ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۴ ۳۰۱ آهن  مشخصات فني عمومي روسازي راه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۲ دستورالعمل مطالعات هيدروليكي و آبشستگي پل  

هـاي آب و فاضـلاب    مشخصات فني عمـومي كارهـاي خطـوط لولـه      
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۰۳ شهري 

    ۱۳۸۵ ۳۰۴ هاي عمومي  راهنماي طراحي نماي ساختمان
 –هـاي تفصـيلي       ريـزي و تهيـه طـرح        نامـه شرح خدمات مطالعات بر   
    ۱۳۸۵ ۳۰۵ هاي شمال كشور اجرايي جنگلداري جنگل

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۶ سازي و تميزكاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  آماده
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۷ بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه  راهنماي پهنه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۸ راهنماي طراحي ديوارهاي حائل
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۹ بر هاي آب اي تونل هنماي طراحي سازهرا

هـاي آبريـز و       بندي و كدگـذاري حوضـه       دستورالعمل و ضوابط تقسيم   
    ۱۳۸۴ ۳۱۰ هاي مطالعاتي در سطح كشور  محدوده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۱ هاي فولادي  راهنماي حفاظت كاتدي خطوط لوله و سازه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۲ هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه

بــرداري و نگهــداري از  فهرســت خــدمات مهندســي مطالعــات بهــره 
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۳ برداري  هاي آبياري و زهكشي در حال بهره سامانه

    ۱۳۸۴ ۳۱۴ هاي آبياري و زهكشي گيري كشاورزان در طرح ارزيابي ظرفيت وام
    ۱۳۸۴ ۳۱۵ هاي زهكشي راهنماي نگهداري سامانه

 بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسـي        راهنماي تعيين دوره  
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۶ رودخانه

هـاي آبيـاري و       هاي پمپـاژ شـبكه      ضوابط طراحي هيدروليكي ايستگاه   
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۷ » زهكشي

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۸ هاي آب  خانه دستورالعمل كنترل كيفيت در تصفيه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۹ هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و زهكش

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۰ هاي زهكشي زيرزميني  فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۱ ها و آبگذر زير جاده  ضوابط طراحي هيدروليكي سيفون

    ۱۳۸۴ ۳۲۲ دستورالعمل تعيين هدايت هيدروليك خاك 
هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   

    ۱۳۸۴ ۳۲۳ مرحله اجمالي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۴ هاي با اتصال خرجيني  ضوابط طراحي ساختمان
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  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۵ هاي صنعتي فولادي  ضوابط طراحي و محاسبه ساختمان

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۲۷ دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه
    ۱۳۸۵ ۳۲۸ هاي و اصلاحات اكتشافات معدني واژه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۹ اي  الح رودخانهفهرست خدمات مطالعات برداشت مص
    ۱۳۸۴ ۳۳۰ دستورالعمل آماربرداري از منابع آب 

گذاري و توجيـه      راهنماي تشخيص اثرهاي اقتصادي، اجتماعي، ارزش     
    ۱۳۸۴ ۳۳۱ هاي توسعه منابع آب ح اقتصادي طر

ها در كارهاي مهندسي  راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش
    ۱۳۸۴ ۳۳۲رودخانه

هـاي آبيـاري     اجتمـاعي سـامانه    -شرح خدمات توجيه فني و اقتصادي     
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۳ ) پ- ب-در سه سطح الف(تحت فشار 

محيطـي     اجتماعي و زيست   -نامه مطالعات توجيه فني، اقتصادي      روش
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۴ هاي آبياري تحت فشار  سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۳۵ برداري هيدروليكي از مخزن سدهاي بزرگ  راهنماي بهره
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۶ اي  راهنماي برداشت مصالح رودخانه

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و          ضوابط طراحي هيدروليكي ساختمان   
هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه ايمني و ساختمان  ۳۳۷ ۱۳۸۵  ۳  

هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۸  تفصيليمرحله

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۳۹ مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت  
هـا و اصـطلاحات پايـه         هاي معـدني؛ واژه     تعاريف و مفاهيم در فعاليت    

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۰ استخراج معدن
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۱ مشخصات فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت  

هـاي    حواشـي بزرگـراه   راهكار كاهش نوفه ترافيك براي ساختمانهاي       
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۲ شهري

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۳ راهنماي طراحي آكوستيكي فضاهاي آموزشي
    ۱۳۸۵ ۳۴۴ هاي بتني حجيم نامه سازه آيين

راهنماي طراحي و ضوابط اجرايي تقويت ساختمانهاي بتني موجود بـا           
  FRP ۳۴۵ ۱۳۸۵  ۳استفاده از الياف تقويتي 

سـازي اراضـي      يـز، نوسـازي و يكپارچـه      ضوابط و مباني طراحي، تجه    
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۶ )پنج جلد (زاري خشكه

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۷ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۸ ضوابط انتخاب و طراحي مزرعه آزمايشي زهكشي زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۹ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
     ۳۵۰ مقررات تهويه در معادن

     ۳۵۱ مراحل مختلف اكتشاف ذغال سنگ
     ۳۵۲ اي هاي مسافري جاده معيارهاي فني طراحي پايانه

     ۳۵۳ راهنماي طراحي روسازي فرودگاه
     ۳۵۴ هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه

  ۳   ۳۵۵ آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه
 در  ETMاي    دستورالعمل پردازش رقـومي تصـاوير مـاهواره       ضوابط و   

     ۳۵۶ استخراج نقشه كاربري و پوشش اراضي مطالعات ساماندهي دشت



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول شريهن
 ملاحظات

 
ضــوابط عمــومي و دســتورالعمل ايجــاد پايگــاه اطلاعــات جغرافيــايي 

)GIS (۳۵۷ براي كاربردهاي مطالعاتي بخش كشاورزي و منابع طبيعي     
 ۳۵۸     
 ۳۵۹     

     ۳۶۰ اي ساختمانهاي موجود ورالعمل بهسازي لرزهدست
     ۳۶۱ اي ساختمانهاي موجود تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۲ اي ساختمانهاي موجود جزئيات اجرايي بهسازي لرزه
     ۳۶۳ اي ساختمانهاي موجود راهنماي كار براي دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۴ اي ساختمانهاي موجود رزهدستورالعمل ارزيابي سريع ل
     ۳۶۵ هاي آبرساني اي سامانه شرح خدمات بهسازي لرزه
     ۳۶۶ اي تأسيسات صنعت برق شرح خدمات بهسازي لرزه

     ۳۶۷ شناسنامه فني پلها
 ۳۶۸     

  ۱   ۳۶۹ برداري از تونل مشترك تأسيسات شهري ضوابط احداث و بهره
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 این نشریه 

دســتورالعمل نظــارت بــر اجــرای روســازی "  بــا عــنوان 
ــنراه ــده    "آه ــن ش ــرا تدوی ــالح و اج ــش مص  در دو بخ

اســت و مســائل اجرائــی و مشخصــات مــربوط بــه ریــل ،  
ــپلاک      ــاندرول ، رول ــنری پ ــند ف ــلو ، پاب ــنری وس ــند ف پاب
ــند وســلو ، گایدپلیــت ، اینســولیت ،   پلاســتیکی ، پــیچ پاب

ــراورس  ــد ، شــولدر ت ــی ، بالاســت ،  پ ــراورس بتن ــی ، ت بتن
ــیه    ــتورالعمل ته ــکاری ، دس ــالح جوش زیربالاســت ، مص
ــترلهای      ــازی ، کن ــرای  روس ــر اج ــارت ب ــته ، نظ ــط بس خ
مـربوط بـه روسـازی پـس از اتمـام عملـیات ، جوشکاری               
ریلهـــا ، دســـتورالعمل جوشـــکاری ریلهـــا و پیوســـته 
کــردن آنهــا و دســتورالعمل تحویلگــیری خــط را شــامل  

     .باشدمی


